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RÈGLES D'UTILISATION 


nm 


_ Les ronds pour béton armé à haute limite d’élasticité 
sont d’un intérêt économique tel que la métallurgie fran- 
çaise a entrepris, sous l’impulsion de M. Caquor et avec 
le concours de la Chambre syndicale des constructeurs 
- de ciment armé, la fabrication de ces ronds; une grande 
partie en sera livrée avec des nervures saillantes dont 
l'effet principal est d'augmenter l’adhérence. 
Ces ronds sont déjà sur le marché et la Commission 
_ du Ministère de la Reconstruction et de l'Urbanisme a 
dû étudier d’urgence l’adaptation des Règles BA 1945 
aux caractéristiques de ces nouvelles armatures. 
Ce complément est, dès 
_ constructeurs. 


- 


à présent, à la disposition des 


Établies avec la même numérotation que-les Règles 
BA 1945 de manière à assurer avec ces dernières une 


Lé Service des Annales de l’Institut Technique du Bâtiment 
et des Travaux Publics est réservé à ses adhérents (conditions 


d’adhésion sur demande). 


Pour l’année 1949, des modifications ont été apportées dans 
la répartition des séries dans les services. 


Le Service complet À comprend tous les fascicules des Annales 
qui paraitront en 1949 dans toutes les séries. 


Le Service réduit B, servi en 1948, a été supprimé en raison 
du petit nombre de souscriptions recueillies à ce titre, les inté- 
ressés ayant préféré pour la plupart souscrire un abonnement 
complet. 


Le Service réduit C comprend les séries de fascicules ayant 
trait : 

— aux questions d’architecture, d’équipement technique 
(électricité, chauffage et ventilation, froid, acoustique, plom- 
berie), d'aménagement intérieur, de matériaux, de pierres et 
minéraux, de géologie, de sol et fondations, de maçonnerie, de 
charpente bois, de couverture et étanchéité, d'hygiène et sécu- 
rité, de documentation technique; 


— aux questions économiques ; 
— aux questions générales. 


ES RONDS CRÉNELÉS ET LISSES POUR BÉTON ARM 


correspondance commode, ces Règles sont complétées 
par des commentaires intercalés dans le texte meme. — 
De plus, des annexes très étendues donnent des tableaux ‘| 
détaillés avec modes d’emploi qui permettent le calcul 
facile des contraintes normales et des conditions d’adhé- A 
rence. — 1 


Ce document est en vente à l’Institut Technique | du 
Bätiment et des Travaux Publics, 28, boulevard Raspai 
Paris, aux prix de : 


plus 30 fr pour frais 


Fr 300 l’exemplaire broché.. 
d'envoi sil y a lieu, 


Fr 350 l’exemplaire cartonné 


contre demande accompagnée d’un chèque barré ou d’un © 
virement au compte C. P. Paris 1834-66. 


ANNALES DE L'INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


- ANNÉE 1949 


Le Service « Documentation Technique » D comporte pour 
l’année six fascieules, qui donnent la référence et l’analyse de 
plus de 3 500 articles de documentation français et étrangers 
et contiennent, en outre, des bibliographies d’ouvrages, une 
sélection des brevets intéressant la construction et renseignent 
sur l’évolution de la normalisation. La reproduction des docu- 
ments signalés peut être fournie par le service de documenta- 
tion de l’Institut Technique, ainsi que toute traduction et biblio. 
graphie sur un sujet déterminé. Y 


pie 


La répartition de séries est la suivante : 


. 


pa “6 


ARCHITECTURE ET URBANISME. — TECHNIQUE GENERALE DE 


LA CONSTRUCTION. — THÉORIES ET MÉTHODES DE CALCUL. —. 
Essais ET MESURES. 


SOLS ET FONDATIONS. — GROS ŒUVRE. — CONSTRUCTION ME- 
TALLIQUE. — TRAVAUX PUBLICs. y 
MATÉRIAUX. — LIANTS HYDRAULIQUES. — Béton. BETON 
ARMÉ. — BÉTON PRÉCONTRAINT. 4 
EQUIPEMENT TECHNIQUE. — AMENAGEMENT INTERIEUR. — 


MATÉRIEL DE CHANTIER. — QUESTIONS GÉNÉRALES. — Docu- 
MENTATION TECHNIQUE. 


MANUEL DU BÉTON ARMÉ. — MANUEL DE LA CHARPENTE EN 
BOIS. — MANUEL DE LA CONSTRUCTION MÉTALLIQUE. 
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LES ANNALES DE L’INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRA 
1948, 56 fascicules comportant au total 1400 pages in-4° carré illustrées de 1 160 figures. ke 


figure à la dernière page de la présente couverture. 


En 1949, elles publieront un ensemble équivalent, comprenant notamment les 
couverture), des études techniques inédites, des comptes rendus de visites de chantiers, 


PUBLICS ont publié, en 
La table complète par séries de l’année 1948 


conférences de la session (liste page 3 de 
des fascicules de documentation, etc... 
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28. BOULEVARD RaspPalL, Paris-VII° 
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Be: ARCHITECTURE ET URBANISME, N° 1 


CENTRE D’ETUDES SUPERIEURES 


2 e | SECTION ALGÉRIENNE | — 
2 4 y Secrétariat : 35, rue Auber, Alger. 


CONFÉRENCE DU 23 MARS 1948 
| - - Sous la Présidence de M. VILLEVIEILLE, 


Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, Directeur des Travaux Publics en Algérie. 
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Photo 1. — Tissu urbain. Tissu cellulaire. (Extrait du County of London Plan. 1943.) 


25 URBANISME 1943 


Par M. Tony SOCARD, Architecte DEP. DAG. 


# # 9 , . 
i J i y i a, Y isme au Gouvernement Général de l’Algérie. 
Lauréat de l’Institut d'Urbanisme, Conseiller à Urbanisme 


INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 
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INTRODUCTION DE M. VILLEVIEILLE 


L’Urbanisme serait-il annuel — comme pourrait le 
faire penser le titre même de la conférence — ou tout 
au moins variable dans le temps ? , 


Non certes, si l’on accroche cette idée de variation 
a un pur caprice et si l’on y voit le désir de rechercher 
un « new-look » — qu’on me pardonne ce mot étranger 
alors que tant de mots frangais peuvent exprimer la 
méme idée sous une forme plus normale et plus acces- 
sible à tous — sans qu’on puisse trouver à la base une 
raison à peu près acceptable. 


Oui bien évidemment par contre si l’on veut faire 
entendre par là que les idées évoluent et les solutions se 
précisent au fur et à mesure que l'expérience se déve- 
loppe et permet en quelque sorte de supputer jusqu'aux 
plus petites conséquences des mesures envisagées. 


Pourrait-il d’ailleurs en aller autrement dans un art si 
intimement lié à la vie de chaque jour qu'il la conditionne 
sans arrêt et inversement en subit les contre-coups ? 

Et c’est pourquoi il est absolument indispensable de 


faire périodiquement le point pour marquer nettement 
les positions conquises, susciter les recherches sur les 


“points qui donnent encore lieu à controverses et pro- 


voquer d’une manière générale les réactions de tous 
ceux — et ce devrait être l'unanimité des citoyens — 
qui s'intéressent à ces questions. 


Y avait-il pour cela personne plus compétente que 


M. Tony SOCARD, Architecte D. P. L. G., Lauréat de © 


l'Institut d'Urbanisme de Paris, Conseiller à l’Urba- 


nisme auprès du Gouvernement Général de l'Algérie. 


M. Tony SOCARD joint à ces titres, que l'on pourrait 
qualifier d'académiques, le mérite d'avoir « mis la 
main à la pâte » et, après de longues études et de 
nombreux déplacements, il a élaboré des plans d’urba- 
nisme dont on peut seulement regretter — et il est de 
beaucoup le premier à le regretter — que leur réali- 
sation ne soit pas plus avancée. 


> | 


L'expérience a montré que le choix de l’Institut | 
Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — dont 


on ne saurait trop louer et encourager l'effort continu 
qu'il ne cesse d'exercer pour intéresser le public aux 
questions techniques et surtout pour mettre les techni- 
ciens à même de confronter leurs idées et de se tenir 
a jour des progrès de la science — l'expérience a 
montré que ce choix avait pleinement atteint le but 
poursuivi. 

C'est à n’en pas douter la conclusion que le lecteur 
tirera lui-même de l'exposé qu'il attend — ou plutôt 
qu'il a déjà lu et médité puisqu'aussi bien c'est cet 
exposé et non ces lignes liminaires qu'il voulait con- 
naître avant tout. 


RÉSUMÉ 


Pour la première fois l’urbanisme a été appelé à soutenir l’effort 
des nations en guerre. L’échange des points de vue entre les nations 
combattantes a fait avancer cette discipline dans quatre direc- 
tions : la technique routière ; l’organisation sociale échelonnée ; 
l'extension de l’urbanisme aux campagnes ; le planisme. 


Après les progrès apportés par les recherches de l’Université de 
Harward (1924-1927), la technique routière s’est encore amé- 
liorée pendant la guerre grâce à son intégration dans l’urbanisme. 
L’étude de la voie dans le cadre urbain a permis de renforcer par 
un système de servitudes appliquées aux habitants la protection 
et Vefficacité de la route. L’extension de cette méthode aux cam- 
pagnes contient également en germe d'importantes transformations 
de structure. 


La considération de l’élément humain conduit à articuler la 
ville selon un système de cellules échelonnées, dotées chacune de 
tous les services et commodités nécessaires à une vie de société. 
Un certain nombre de questions ardues, souvent nées de problèmes 
mal posés, apparaissent de ce fait comme suscéptibles de solution. 
La figure même de la ville s’en trouve modifiée en ce qu’elle s’appa- 
rente toujours davantage à la morphologie des cellules vivantes. 


L'extension de l’urbanisme aux campagnes conduit à la notion 
de cité satellite à la limite de laquelle apparaît le principe de la 
cité fédérative. Cette tendance naturelle pose dès maintenant le 
problème du renforcement de la structure pour arrêter une dilu- 
tion de la ville dans l’espace qui engendrerait un chaos pire que 
le désordre actuel. 


La solution finale est à rechercher dans les méthodes de planisme, 
où nous en sommes encore aux balbutiements. 


La guerre a provoqué un élargissement des points de vue qui 
oriente la ville vers une nouvelle expression où interviennent la 
vitesse, la suggestion des formes, la vision dynamique. 


SUMMARY 


For the first time, town planning has been called upon to sustain 
the war efforts of nations. The exchange of views of nations 
at war has led to its development in four directions : technique 
of road construction; zoning ; the extension of town planning to 
rural areas ; planning. ; 


Progress was made as a result of research at Harvard University 
(1924-1927), and during the war the technique of road construction 
improved still more through its integration in town planning. The 
study of roads within the framework of the town has led to greater 
safety on the roads and greater efficiency through subordinating 
the system to the needs of the inhabitants. The extension of this 
ee to the country contains the nucleus of important structural 
changes. 


Consideration of the human factor led to the development of the 
town according to a system of separate cells, each equipped with 
all the services and amenities needed in social life. A certain 
number of difficult questions, often arising from badly-stated 
problems, now appear capable of solution. Even the appearance 
of the town is changed through its increasing ressemblance to the 
morphology of living cells. i 


__ The extension of town planning to the country gives rise to the 
idea of the satellite town, with the federal town as the extreme 
development of this principle. This natural tendency at once 
sets a problem, that of reinforcing the structure in order to check 
the spread outwards and dilution of the town, which would cause | 
chaos worse than the present confusion. | 


The final solution is to be found in planning methods, which 
are still in their infancy. 


The war has led to a broadening of points of view and a new 


concept of the town involving speed, a formal approach and dynamic 
vision. 


‘urbanisme, une guerre apporte toujours des trans- 
ations. Quand cette guerre a divisé la planète en 
clans, faisant apparaître, tout au moins provisoire- 
nt, une solidarité moridiale entre les partis, les 
échanges entre nations se font particulièrement actifs. 
n même temps les destructions de la guerre, d'une 
pleur et d'une généralité jusqu'alors inégalées, ont 
cé l'audace des théoriciens, en les poussant à faire 
bstraction du passé. Sous les bombardements, l'An- 
eterre a mis au point une doctrine d'urbanisme qui a 
ontribué à soutenir l'effort de la Nation en guerre en 
“faisant miroiter l'espoir d'une vie meilleure. Les États- 
Unis comme l'U. R. S. S. ont été conduits à créer de 
utes pièces des villes industrielles, qui constituent la 
première application à grande échelle des théories 
modernes de l'économie et de la sociologie. 


I est intéressant de faire le point sur cet apport pour 
“comprendre ce qui est susceptible de subsister de cet 
effort intellectuel mondial dans l'acquis de l'urbanisme. 
et acquis peut être considéré sous quatre chefs : 


ie La technique routière ; 

= . L'organisation sociale échelonnée ; 

+ L'extension de l'urbanisme aux campagnes ; 
Le planisme. 


- Ja technique routière, par l'effort de la Grande-Bre- 

mtagne, a été intégrée dans le système de vision qui 

“constitue le propre de l'urbanisme, et elle en a reçu 

un enrichissement et une simplification ; en retour cette 

“technique ainsi renouvelée, lorsqu'elle a été appliquée 

de nouveau aux campagnes, s'est manifestée par des 
points de vue extrêmement originaux. 


qe ] 4 \ 4 $ 
une discipline aussi mouvante, aussi mal assurée | 


EXPOSE DE M. TONY SOCARD 


L'organisation échelonnée, amorcée dès l'avant- 
guerre, est fondée sur la prise en considération du fait 
que la première réalité urbaine est l'élément humain. 
On peut s'étonner qu'une telle évidence n'ait pas été 
reconnue plus tôt. Mais c'est un fait que l'urbanisme du © 
XIXe siècle a été inhumain. La plupart des cités nou- 
vellement créées ont appliqué avec un soin attentif 
les développements qui découlaient de cette consta- 
tation élémentaire. En même temps, d'autres méthodes 
étaient mises en œuvre pour l'analyse des sociétés 
humaines. Il en est sorti une nouvelle plastique qui 
spparatt susceptible de transformer la figure de nos 
villes. 


Les cités nouvelles ont été créées en rase campagne ; | 
de ce fait, s'est imposée la notion d'un équipement 
beaucoup plus étendu et général où la ville ne fait 
plus figure que de ganglion nerveux. Les ferments que 
cette notion contient en germe peuvent remettre en 
question nos conceptions en matière d'urbanisme. A 
cet égard, le problème est posé, il n'est pas résolu. 
Les efforts des techniciens, pour donner forme et solu- 
tion aux appels dès maintenant lancés, ne représentent 


_ encore que des jalons dans une évolution inachevee. 


Dans ces tentatives en vue de maîtriser les problèmes 
nouveaux, les méthodes de planisme apparaissent 
comme. le grand espoir, mais, il faut bien le dire, un 
espoir encore éloigné. 


On examinera en conclusion quelle nouvelle plas- 
tique paraît se dégager de cette confrontation univer- 
selle des points de vue. Elle innovera, n'en doutons 
pas, mais elle ne deviendra une réalité que par l'effort 
concerté, persévérant et plein de sympathie de toute 
une série de disciplines. 

\ 


I. — LA TECHNIQUE ROUTIERE 


Ii est devenu banal de répéter que les progrès de 
“'automobile ont fait subir à la route des transformations 
“profondes. Ce que l'invention du moteur a explosion 

devait apporter a la route, nous pouvons le définir 
aujourd'hui que cette invention a fait apparemment son 
plein et que des points de vue plus exhaustifs ont été 
apportés depuis peu à la technique des voies. 


1° Les recherches de l'Université de Harward. 


A res la guerre de 1914,-l’Universite de Har- 
End (US. À) avait commencé l'étude expérimentale 
“du problème. L'aútostrade allemande et les routes 
a 


adaptées américaines sont issues de ces recherches. 
Au moyen d’expériences sur des modèles réduits, de 
pointages, d’analyses psycho-techniques on est parvenu 
à déterminer les conditions idéales de la circulation. 
Les stationnements et leS carrefours avec arréts et 
départs alternatifs sont apparus comme des éléments 
de freinage considérable dans le débit (70 % pour les 
arrêts et départs alternatifs, suivant l'estimation de 
l'ingénieur GIRAUD), de sorte qu'on a été conduit à 
proposer leur suppression. La recherche des constances 
de flux a fait généraliser le principe de séparation des 
iles montantes et descendantes au moyen d'un terre- 
plein central, solution, soit dit en passant, qui était déjà 
préconisée au XV® siècle par ALBERTI, et dont l'appli- 
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e. Les courbures de voies ont été également cal- 
“avec des rayons suffisants pour permettre aux 
biles de les aborder avec une réduction de 
, de la vitesse en partie droite, qui correspond a 
imple levée du pied sur l'accélérateur. Re 


Les instructions du Ministère des transports de 
serre en Grande-Bretagne. | 


1946, le Ministère des Transports de Guerre 
a Grande-Bretagne publiait un ensemble d'instruc- 
s sur les voies urbaines qui a complètement renou- 
le problème !. Elles tenaient compte de l'apport 
_ Harward, mais le fait que la circulation s'exercait 
sur un pays relativement réduit, dense, couvert d'un 
- semis de villes importantes et rapprochées, avait obligé 
a serrer le problème, en demandant à d'autres consi- 
dérations que le trafic la solution des problèmes routiers. 


_ L'idée centrale de ces instructions repose sur le prin- 
_ Cipe d'une classification des voies, non plus seulement 
en fonction du trafic, comme l'avait fait Harward, mais 
‘, en fonction des agglomérations traversées. La con- 
_ frontation des deux points de vue, qui est le propre 
de l'urbanisme, a fait apparaître des distinctions du 
plus haut intérêt. Désormais les voies sont classées 
= d’après les contraintes et les servitudes imposées aux 
riverains en bordure. Sur les routes de grand trafic, 
dites voies artérielles, tout stationnement, tout croise- 
ment, toute circulation des piétons, tout accès fron- 
talier sont interdits. Cela conduit à la multiplication des 
carrefours giratoires ou superposés, les Anglais pré- 
férant d’ailleurs les giratoires, aux doublures par des 
voies de service, à la réduction des accès aux voies 
secondaires. Les voies locales s'en distinguent par 
l'absence de ces restrictions, mais elles sont réduites 
en nombre et tracées de façon à interdire au trafic des 
voies artérielles le raccourci à travers les quartiers. 
- Entre ces deux solutions extrêmes, divers ajustements 
sont possibles selon le caractère plus ou moins impé- 
ratif des restrictions. 


Ce système qui tend à faire passer la grande circu- 
lation tangentiellement aux cellules résidentielles, était 
déjà connu aux États-Unis sous la forme assez rigide 
du système « ENO » ou Flow-System. Il a fait l'objet 
d'une application généralisée, combinée avec la notion 
des cellules échelonnées, dans le plan du Comté de 
Londres, 1943, par ABERCROMBIE: Le développement 
logique de cette idée devait conduire à la conception 
des « Précincts », autrement dit des enclos, qui sont 
d'importants quartiers, équipés socialement pour se 
suffire à eux-mêmes, et comportant des dispositifs spé- 
claux en vue de limiter les accès sur les voies artérielles. 
L'activité des habitants s'y exerce à l'écart du bruit et 
des dangers du trafic automobile. Il s'agit là d'une 
systematisation à grande échelle du principe de 1'Inn 
anglais, qui avait déjà donné naissance aux Inns of 
Court, et dont le Palais Royal à Paris constitue une 
sorte d'anticipation dès la fin du XVIIIe siècle. 


+ 


(*) « Design and Layont of roads in built-up Areas ». Publi- 
shed for the Ministry of War Transport by His Majesty’s Sta- 
tionery Office, 1946, Extraits donnés dans le Journal Général 
du Bâtiment, Alger, 26 août au 23 septembre 1946. - 


té faite à cette époque sur la route d'Ostie. 


trame et l'angle de convergence (fig. 1). La longueur 


tiers de l'autre, Ils admettent également que le carre- 
four giratoire doit faire place à un saute-mouton dès q 
le trafic sur l'anneau de giration atteint les 75 % de sa 
capacité maximum. Des études ont été faites pour per- 
mettre le passage d'un type à l'autre avec le minimum 
de frais. Les dimensions des carrefours giratoires sont” 
définies, non plus par la formule un peu simpliste de 
HÉNARD (1906), mais en fonction de deux éléments 
dégagés par toute une série de pointages et d'analyses 
sur un grand nombre de carrefours : la longueur de 


de trame est la distance droite qui sépare deux inter- ~ 
sections de files ; elle est toujours plus petite que la 
corde qui réunit deux voies adjacentes ; elle peut” 
varier de 30 m environ en rase campagne, à 90 m dans 
les villes à densité forte. L'angle de convergence est 
donné par l'intersection de deux droites qui sont &° 
la fois perpendiculaires au rayon de courbure de l'accès 
et au rayon de courbure du noyau central ; l'angle de 
convergence le plus efficace est celui qui tend vers 30°, 
Il en résulte, et sur ce point les Anglais sont d'accord“ 
avec HÉNARD, que le plus grand débit d'un carrefour 
giratoire est donné par le plus grand noyau central. 
Mais, contrairement à HENARD, ils ne conseillent pas 
de dépasser cinq files, soit 15 m environ sur le pla- 
teau de giration. 
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Fig. 1. — Calcul du carrefour giratoire. 
T : Longueur de trame. 
C : Angle de convergence. 


D'autres analyses à signaler portent sur le débit des 
voies. Les Anglais admettent 1000 véhicules par file” 
et par heure à une vitesse de 6 km/h, 1 600 à 16 km/h, * 
1 800 à 32 km/h, ce qui représente un maximum. Les) 
Américains tiennent pour des chiffres un peu diffe- 
rents; pour eux le maximum est à 48 km/h avec 
2 000 véhicules à l'heure. Ces différences s'expliquent" 
par les variétés de conditions locales et par les réflexes 
des conducteurs. En même temps les Anglais ont 
estimé par des procédés de comptages très variés" 
que lorsque le débit de la première file atteignait, 
100 %, celui de la deuxième file n'était plus que de 
75 %, celui de la troisième de 50%. On sait que le * 
principe des séparations de files n'est pas universel- 
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À » notamment pour les. 
présentent, suivant les heures, des débits 
- lissymétriques. Les. observations de nos 
Jourraient nous aider à résoudre le problème 
e façon qui concilierait le plus haut débit et la 
plesse. Puisque la troisième file ne permet pas un 
it supérieur à la moitié de la première, il semble 
érable de la supprimer ; mais nos sorties de villes 
urraient être équipées au moyen de trois chaussées 
sux files, les chaussées extrêmes à direction cons- 
e, celle du milieu alternative suivant les heures, 
. 2). C'est surtout un problème de signalisation et 
discipline. On obtiendrait ainsi, avec une largeur 
nsiblement équivalente de chaussée, un débit pos- 
le de 350 % à certaines heures, au lieu des 225 Y, 


glaises sur les débits sont d'ailleurs beaucoup plus 
souples que ne laissent pressentir ces chiffres, car 
d'autres facteurs que la largeur et la vitesse interviennent, 
il faut tenir compte aussi de l'encombremeñt, du sta- 
lonnement et des carrefours qui ne sont pas partout 
supprimés. 


3,50 3,50 | 350 | 350 
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Fig. 2. — Profil des voies de sortie. 


Une autre étude nouvelle, produite par l'Instruction, 
“concerne le taux de fréquentation des voies d’évite- 
ment. Celui-ci est inversement proportionnel à l'impor- 
“tance de la ville. Dans une cité de 10 000 à 50 000 habi- 
‘tants, 65 % des véhicules en direction de la ville em- 
pruntent l'évitement; le taux s'abaisse à 45% pour 
les villes de 100 000 habitants, à 20 % pour celles de 
-250 000 habitants, à 10 % dès qu'on dépasse 500 000 ha- 
“bitants. Autrement dit la voie d'évitement ne joue plus 
son rôle dans les grandes villes, il n'y a plus à consi- 
‚derer qu'un système de voies artérielles traversant 
‘l'agglomération, et nous retrouvons ici la justification 
“des voies artérielles tangentes aux cellules urbaines. 
Ces considérations sont généralement admises par les 
techniciens anglais et la plupart des projets d'urbanisme 
s'en inspirent. 


3° -L'application de la technique routière aux cam- 
pagnes (Jellicéo). — 


À L'enrichissement de la technique routière, par son 
ration dans l'urbanisme, a permis de mettre au 


EEE 


sorties 


- Vants : 


constants de la formule anglaise. Les évaluations an-* 
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point de nouvelles accommodations dans l'app 
de cette technique aux campagnes. L'étude 
originale sur les routes en rase campagne 
par le rapport de l'Institut des Architectes P 


A 


_ présidé par M. JELLICOE, et publié égaleme : 


1946 (5). On peut la résumer dans les princi 


= 


— Eviter aux routes « l'aspect de cicatrices tailladé 
sur la face de la terre » en cherchant à les fondre dan 
le site, nous dirions en collant au site ; cette expressio 
un peu emphatique et cette recherche sont spé 
ment anglaises. On y reconnaîtra ce goût du n 
qui accompagne toutes les expressions de jardins 
Sagers anglais. Naturel ne signifie pas tellemer 
géométrique (unformal), car il y a des allées réguliér 
qui sont d'origine dans les jardins paysagers de 
que sans effort, sans heurt, sans rupture. La route 


comme le paysage, pour les Anglais, doit donner une 


impression d'aisance à la fois physiologique et esthe- - 
tique. : ¡AA 

— Supprimer les plantations d'alignement pour leur 
effet hypnotique sur le conducteur, ce qui ne signifie. 
‚pas supprimer les arbres, mais au contraire tantôt les 


masser et tantôt dégager les vues. AA 


— Éviter le parallélisme des chaussées et des aligne- 


ments ; sur les terrains en relief admettre des aligne- — 
ments distincts pour les deux files et séparer les niveaux, 
ce qui permettra souvent de conserver des arbres de 


belle venue. - 


- — Adapter les plantations et les clôtures au caractère ~ + 
local, ce qui est normal et ne demande qu'un peu de 


goût. 


— Poursuivre la diversité pour éviter l'ennui, cause 
de négligence et d'accident; on retrouve ici cette 
combinaison de confort et d'esthétique si particulière 
à l'Angleterre. : 


— Enfin chercher les variations à très grande échelle, 
pour les adapter à la vitesse de marche des véhicules. 
Ce dernier principe, l'un des plus remarquables, 
contient en germe la rénovation de l'esthétique urbaine 
en nous orientant vers l'expression dynamique adaptée 
à la vitesse. Pour illustrer ce dernier principe, qu'on 
nous permette un souvenir personnel. Au cours d'un 
voyage entrepris avec un ingénieur des Ponts et, 
Chaussées, en-Oranie, nous avons pu constater que les 
bâtiments élevés à l'alignement, lorsqu'ils étaient entre- 


_ vus à la vitesse de 100 km/h, disparaissaient pratique- 


ment, et qu'il était impossible d'en saisir la masse s'ils 
étaient à moins de 200 m de la route ; à cette distance, 
ils prenaient d'ailleurs une tout autre expression, du 


fait qu'ils se présentaient successivement sous dif- 


férents angles. On ne saurait douter que cette prise en 
considération de la vitesse et des transformations qu'elle 
fait subir à la vision est une donnée rénovatrice dans la 


structure de nos villes. 


@) « Roads in the Landscape ». Report prepared by the 
Institute of Landscape Architects, 12, Gower Street, W. C. 1, 
1946. Traduction dans le Journal Général du Bâtiment, Alger, 
28 octobre au 25 novembre 1946, 


La découverte de l'unité de voisinage. 


la notion de paroisse, mais ce n'est plus aujourd’hui 


l'église qui joue le rôle fédérateur, ce sont plutôt l'école 
et le centre social. Clarence A. PERRY passe pour. 
_ avoir découvert cet échelon social, vers 1924 au cours 


des analyses qui ont précédé le projet régional de 
New-York. Il en évalue approximativement l'impor- 
tance à 5000 habitants. Il est amusant de noter que 


- PLATON avait déjà proposé ce chiffre pour les cités 


de l'Antiquité. Il correspond vraisemblablement au 


_ nombre de gens que chacun peut connaître, c'est, si 


l'on veut, une limite de la sympathie humaine. Le plan 


-de Radburn près de New-York en 1928 représente la 


première réalisation volontaire de cet échelon; c'est 
lá aussi qu'a été appliqué pour la première fois l'évi- 
tement du grand trafic, suivant les principes du sys- 
tème « ENO ». 


En Angleterre, surtout depuis le début de la guerre, 
l'élément fédérateur de l'unité de voisinage est fourni 


par les centres sociaux ; en U. R. $, S., ce fut dès 1928 


EXEMPLE D'UNITÉ DE VOISINAGE 


Fig. 3. — Organisation d’un bourg anglais (Eltham) (extrait du County of London. Plan. 1943), 
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‘IL — L'ORGANISATION ÉCHELONNÉB © 


_ C'est encore aux Anglo-Saxons que l'on doit la. 
conception de la ville formée d'une juxtaposition de 
_ cellules vivantes, pour lesquelles on a proposé le nom, 
aujourd'hui classique, de « neighbourhood unit », — 
c'est-à-dire unité de voisinage. Ces unités dérivent de ~ 
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DIAGRAMME SCHÉMATIQUE 


- par les Maisons de Soviets. Quels qu'ils soient, ces élé- | 


ments sont également destinés à créer des liens con-« 


crets et efficaces entre les différents membres du 


groupe social. Les centres sociaux anglais ont une 
variété d'affectation qui passe l'imagination ; on y 
trouve des bibliothèques, des salles de conférences 


des clubs, des écoles du soir, des ateliers, des centres 
de renseignements pour toute matière : logements, 
fiscalité, consultations médicales, équipement et déco- 
ration du foyer, etc... On se l'explique par le fait que 


les Anglais ont l'habitude de consulter les goûts de la“ 


population avant de rien entreprendre. Comme ils 


savent par expérience que les goûts changent, ils com- 
posent leurs plans avec souplesse, au moyen d'un 


_ système d'articulations qui permet d'ajouter sans dif- 


ficulté des éléments à ces centres sociaux au fur et à“ 


mesure des demandes. Il y a quelques années 1'Angle- 
terre a vu une amusante controverse entre les dames 


patronnesses qui étaient souvent à l'origine de ces“ 


centres et les mineurs du pays noir de Durham. Ces 


dames ne voulaient pas de cafés, ni rien qui rappelát* 
la boisson, les mineurs en tenaient pour les bistros, * 


Ils menacérent, si un bar n'était pas installé dans chacun 
de ces centres, de ne jamais y mettre les pieds. Il 


fallut en passer par là, et les dames patronnesses cons-* 


truisirent leS bars à leur corps défendant. Depuis 1939, 
plus de 3000 centres ont été créés en Angleterre. Ils 
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presque toujours élevés dans un jardin public, 
qui facilite à la fois les extensions et la fréquentation. 
jardin public chez les Anglais joue en effet le même 
> fédérateur que la place en Méditerranée, que 
venue en France, comme autrefois dans l'Orient 
hellénistique. - 


go La mise en place de l'unité de voisinage dans un 
_ système d'organisation sociale échelonnée. 


_ La notion de neighbourhood s'est progressive- 
‘ment enrichie par sa mise ‘en place dans un système 
ro e groupements échelonnés. C'est aux Russes que l'on 
doit les premiers essais de hiérarchie de groupes 
sociaux ; elle est devenue de pratique courante aux 


- sur l'observation suivante : un homme n'appartient pas 
à un seul groupe social, mais presque toujours à plu- 
sieurs groupes d'importance différente. On admet 
aujourd'hui une superposition de trois groupes au 
moins : l'unité résidentielle (1000 à 2400 habitants), 
l'unité de: voisinage formée de 3 à 5 unités résiden- 
…tielles (3 000 à 10 000 habitants), l'unité de bourg formée 
au maximum de 8 unités de voisinage (30 000 à 50 000 ha- 
… bitants) (fig. 3). Chacun de ces groupes possède cer- 
_ taines catégories d'édifices sociaux.et de magasins, 
… ainsi que les.espaces libres qui répondent aux besoins 
… de l'échelon. Dans l'unité résidentielle : la garderie, 
> le restaurant collectif, le jardin d'enfants, certains maga- 
_ sins d'alimentation tels que boulangerie, boucherie, 
épicerie. Dans l'unité de voisinage : l'école primaire, 
… l'établissement de bains, le dispensaire, le centre 
social, les terrains d'entraînement sportif et d'autres 
catégories de commerce à clientèle plus &tendue, le 
charcutier, le tailleur, le chemisier, le chapelier. Dans 
l'unité de bourg : la mairie, l'établissement d’enseigne- 
ment secondaire et technique, le musée-bibliothèque, 
les lieux de culte, les salles de spectacles, les terrains 
de sports de compétition, et quelques grands magasins 
polyvalents. 
—_ Cette articulation sociale des villes, en obligeant a 
prévoir l'emplacement de tout ce qui est nécessaire 
“aux besoins de la société, conduit à une véritable 
mobilisation du sol urbain. Le projet du Comté de 
Londres, 1943 n'évalue plus les densités en tenant 
seulement compte des rues, des cours et des maisons 
‘comme cela se faisait jusqu'alors, mais en répartissant 
la place disponible entre toutes les fonctions. 


Une autre particularité heureuse de ce plan, c'est 
qu'il combine dans chaque neighbourhood, immeubles 
collectifs et villas, en déterminant leurs places respec- 
tives et leurs hauteurs. Dans la querelle toujours pen- 

“dante entre les tenants de la villa et les tenants de 
l'immeuble, il paraît en effet difficile de trancher en 
faveur d'une solution unique, laquelle varie avec le 
goût et les mœurs des usagers. D'autre part, l’applica- 
tion du zoning, tel qu'il est encore compris en France, 
conduit a réserver certains quartiers 4 des immeubles, 

d'autres à des villas: Il en résulte d'inutiles inégalités 
sociales, qui sont des causes de friction ; en méme 
temps la ville prend la figure absurde, d'une concen- 
tration excessive dans le centré avec tous les inconve- 
_ hients de bruit, de-poussiere et de trafic qui accom- 


Etats-Unis comme en Angleterre. Le principe se fonde ~ 
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pagnent l'excès de densité, tandis que la péri i 

voit se produire une véritable ee: de en 

sur les campagnes, un développement cancéreux de —_ 
zones amorphes, inorganisées, mal équipées de villas 
monotones, qui est la conséquence de l'excès de dilu- 


tion. j 


Dans le système Schelonné où l'on combine, à partir” 
de chaque unité de voisinage, les immeubles collectifs A 


et les villas, on admet que la répartition se fait d'après, 
Ue: 


la composition démographique des populations. On "M 
peut dire grossièrement que les célibataires, les mé- M 
nages sans enfant, les familles peu nombreuses logent 

de préférence en immeuble, les familles nombreuses 
en villas. La réalité est naturellement plus nuancée. La 
proximité du centre intervient pour relever la pro- 
portion d'immeubles. Il faut également admettre des 
catégories de. logements intermédiaires, notamment 
pour les personnes âgées. Mais, compte tenu de ces 
accommodations, il n'en reste pas moins que la pro- 
portion de chaque type n'est plus qu'une affaire d'ana- 
lyse démographique. Nous avons nous-mêmes préco- 
nisé des méthodes mathématiques assez souples qui 
permettent de rechercher la meilleure répartition du 
sol urbain entre les différents besoins suivant les com- 
positions démographiques et les densités, et qui per- 
mettent de déterminer dans chaque cas la solution 
optimum (1). y 


3° Les assouplissements apportés par BARDET au 
moyen des recherches de topographie sociale. — 


D'aucuns trouveront peut-être le système de l'orga- 
nisation échelonnée inquiétant et rigide. De cette réac- 
tion sont sorties les recherches de topographie sociale 
de BARDET (2). Par une utilisation nouvelle des recen- 
sements, celui-ci détermine les catégories sociales 
existantes, leur groupement et leurs échelons naturels. 
Les résultats obtenus par BARDET ne contredisent pas 
les schémas un peu théoriques des Anglo-Saxons et 
des Russes, mais ils sont plus souples, plus modelés sur 
la réalité. En matière de confirmation, on signalera 
qu'une enquête entreprise par le Service d'Urbanisme 
du Département d'Alger sur les marchés a fait appa- 
raître une curieuse constatation, d'autant plus signifi- 
cative qu'elle ne résulte certainement pas d'une idée 
préconçue. Certains de ces marchés desservent une 
population qui varie de 3 000 à 10 000 habitants, d'autres 
une population qui atteint ou dépasse 30 000 habitants. 
Entre ces deux groupes, rien. Nous retrouvons là deux 
des échelons précédemment indiqués, l'unité de voi- 
sinage, et l'unité de bourg. Le marché apparaît en 
Algérie comme un des éléments fédérateurs de groupe. 


4° La nouvelle morphologie urbaine apparentée aux 
structures cellulaires. 


La structure des voies et l'organisation échelonnée 


(1) De l’auteur. La Trame des Villzs. Publications du Centre 
d'Études économiques et sociales de l'Afrique française, 
Alger, Soubiron, 1945. 
¢ (2) Gaston BARDET. Principes inédits d'enquête et d'analyse 
urbaines.-Paris, Colma, 1942, 
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nouvelle morphologie urbaine, "ER? 


rès aux formes biologiques. Déjà les 


1 snnes du système de circulation de New-York, 2 


le nom de « Bretzel » et cr&& en 1936-37, 

pour beaucoup une revelation ; il rappelle 

fibres musculaires, une sorte de détail d'écorché 

ctéristique (photo 3). Le plan du Comté de Londres 

vec sa multitude de neighbourhoods limités par 

/ de grande circulation, évoque nettement la 
jicroscopique d'un tissu cellulaire (Photo 1). 


les tissus cellulaires groupés dans la verdure, séparés | 


s vides où s'insinuent les voies artérielles, affran- 
des suggestions de voirie, tendent à créer un nou- 


module de ville. Ce n'est plus la maison qui 


titue l'unité, mais le groupe résidentiel, voire le 


ghbourhood. La libération des suggestions de voirie _ 


ans la résidence ést une conquête énorme ; elle permet 


tudier au mieux le tracé des grandes voies et le 


Ir 
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Fre 
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parti des logements sans être ç 
de contacts, inévitable dans les vil 
même temps se dessine le principe 


liaison plastique entre les constructions de 
différentes, moins rigide et génante que l'aligne 


ce schéma de très belles expressions (Photo 2). En 


_ Ces constatations ont provoqué l'étude des tram 
de quartiers où les Américains, par des procédés 


comptage ingénieux, cherchent à déterminer la solu- 
tion optimum. Les noms qui ont été donnés à ces dif- 


férentes images de trames sont significatifs : rubans, 
rosaces, semis, rayures, compartiments, broderie ; 
notions décoratives qui expriment bien l'image de ces 


plastiques, mais qui ne correspondent pas encore à. 
des structures fonctionnelles. | : 


~ 


m. — L’EXTENSION DE L'URBANISME AUX CAMPAGNES 


1° L'élargissement de l'horizon provoqué par les 
- concentrations. 


C'est dans les pays à forte densité, l'Allemagne, 
la Grande-Bretagne, qu'on a vu naître une conception 
qui étendait les règles de l'aménagement urbain aux 
_ campagnes. Dès 1924, l'Allemagne produisait le plan 
d'aménagement de la Ruhr. Dès 1932, l'Angleterre 
‘avait constitué 113 régions d'urbanisme, couvrant à 
peu près les 2/5 du pays. Elle les avait créées, sous la 
pression des besoins, spontanément, avec la coopéra- 
tion féconde des Conseils de Comté et du public. Ce 
n'est, en effet, qu'à cette date que la Grande-Bretagne 
produisit une législation des plans régionaux sous le 
nom de Town and Country Planning Act. L'Allemagne 
suivit en 1933, la France en 1935. 


Cet élargissement de l'horizon provient du fait que 
les grandes villes ont tendance à dépasser leurs limites 
administratives, et qu'il y a intérêt à chercher des solu- 
tions semblables ou du moins coordonnées aux pro- 
blèmes qui se posent dans les faubourgs, administra- 
tivement distincts, liés en fait aux métropoles par un 
faisceau d'intérêts. Il se fonde également sur le besoin 
de conserver dans ces énormes corps de pierre de 
vastes espaces libres pour l'assainissement de l'atmo- 
sphère, pour la détente et la récréation des citadins. 
I apparaît, en outre, indispensable de protéger les 
terres agricoles les plus riches contre la manie bâtis- 
seuse. Cette solidarité des villes et des campagnes, 
rendue évidente par leur imbrication, a contribué à 
desserrer la notion de cité, telle qu'elle survivait à la 
ville emmurée du moyen âge. On peut dire qu'aujour- 
d'hui toute métropole comporte à la fois un centre 
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aggloméré plus ou moins vaste.et des cités satellites à. 


distance. 
2° La cité satellite est sortie des recherches d’Ebe- 


| nezer HOWARD, inventeur de la cité-jardin (1898- 


1902). Frappé par les effets néfastes de la grande ville, 
ayant noté qu'ils s'atténuent dans, les petites, il conçut 
l'idée de cités limitées en nombre et en surface dans 
un cadre de verdure. Deux cités prospères ont été 
créées par ses soins : Letchworth en 1907, Welwyn 
en 1920. Sir Raymond UNWIN, Robert: WHITTEN, 


- Eliel SAARINEN dans ses laboratoires d'urbanisme de 


Cranbrook Academy of Art (U. S. A.) ont développé 
ces principes, et conclu à une séparation progressive 
des cellules urbaines, à la fragmentation future des 
métropoles trop denses en une multitude de cellules 
plus ou moins autonomes. A la limite de ces concep- 
tions atomiques, on rencontre la notion de la cité fédé- 
rative, annoncée déjà par Patrick GEDDES sous le nom 
barbare de conurbation. Le grand prêtre actuel en 
est Erik GLOEDEN. D'après lui, la ville future ne sera 
plus composée que d'une juxtaposition d’atomes 
séparés par les espaces interplanétaires des champs 
et des jardins. Quoi qu'il en soit de ces conceptions, 
elles conduisent toutes à étendre le statut de l'urba- 
nisme aux zones rurales, ne serait-ce que pour les 
protéger. = 


3° La notion de cité satellite. 


Il faut pourtant dire de ces conceptions qu'elles # 


risquent de faire perdre de vue la coordination et l'in- 
terdépendance qui doivent unir les cités satellites et 
le centre. Si chaque cité satellite. en effet, possède sa 


propre zone industrielle, en application des principes. 


à: usa tue room dde AC de ee DADA débit he 


OWARD, on arrive fatalement à semer la région 
ustries, au lieu de les localiser aux endroits favo- 
s qui permettent d'éviter la dispersion des fumées 
toute l'agglomération. On peut se demander aussi 


pagnes qui devrait respecter le propre de chaque 

e de vie. ABERCROMBIE n'a prudemment prévu 
un nombre très restreint de cités satellites autour de 
a gigantesque agglomération londonienne. Welwyn 
commencée en 1920 doit être gonflée à la dimension 
d'une ville satellite ; Stevenhage a été étudiée en 1946, 
‘Ongar en 1947. Il fait lui-même un aveu significatif : 
S sites propres aux nouveaux habitats sont curieuse- 
ent restreints autour de Londres, du fait que la plupart 
nt déjà occupés. C'est plutôt par un gonflement des 
ttes agglomérations que l'on peut escompter le 
développément des nouvelles cités satellites. Mais 
cette modification de proportion pose immédiatement 
tous les problèmes de coordination avec le centre et 
"de hiérarchie dans la région; sur ce point nos idées 
en sont encore aux balbutiements. ens 


A Le souci de coordination a sans doute inspiré la solu- 
“tion de JELLICOE qui demande à l'aménagement préa- 
Table des campagnes les grandes lignes du tracé urbain, 
la ville venant s'insérer dans les tracés ainsi proté- 
"ges (1). JELLICOE est un architecte paysager de beau- 
“coup de goût, plein de finesse et de sensibilité. Ses 
- efforts entraînent la sympathie. Il s’agit pour lui d'éviter 


(1) « The New Towns Committee of the Ministry of Town and Country Planning ». Evidence Submitted by the I. L 
Journal of the Institute of Landscape Architects, avril 1946. Traduction : Journal Général ‚du. Bâtiment. Alger, 19 mai au 


2 juin 1947. 


ment se réalisera cet accord des villes et des - 
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l'urbanisation des meilleures terres agricoles, de cons- 


_ truire chaque ville sur les données topographiques 


existantes qui deviennent le principe d'ossature du 
plan, de ménager la transition entre la ville et la cam- 
pagne par une ceinture verte, enfin de relier l'ensemble 
des cités satellites par un système de parcs et d’avenues- 
parcs. L'aménagement de Sutton-on-Sea en 1946 repré- 
sente un essai de construction d'une station balnéaire, 
longue de 6 km, sur un paysage naturel. A cette 
œuvre ont coopéré des urbanistes, des architectes 
paysagers, des ingénieurs, des architectes, des admi- 
nistratifs. 


Auparavant déjà, le Plan régional de Plymouth, 1943, 
avait établi un zoning de cultures qui s'étendait sur 
60 000 ha. On peut se demander pourtant, compte tenu 
dés révolutions qui frappent l'agriculture, et que 
l'Angleterre a connu plus que quiconque, compte tenu 
des modifications d'échelles qui affectent la petite ville: 
quand elle grandit, si une réglementation stable et minu- 
tieuse fondée sur des bases aussi fragiles, aussi chan- 
geantes, a chance d'être efficace. L'aménagement des 
campagnes a donné naissance à des détails ingénieux 
et charmants, la solution d'ensemble n'apparaît pas 
encore clairement. À certains égards même, on pourrait 
soutenir que ces solutions anglaises sont moins.suscep- 
tibles d'adaptation que les méthodes d'aménagement 
des campagnes mises en œuvre par le classicisme fran- 
çais du XVIIe et du XVII siècle. 


L.A. 


IV. — LE PLANISME 


La solution d’ensemble, en effet, dépasse la portée 
d'un plan régional. Elle ne peut être cherchée que dans 
un programme d’équipement général du pays. Cette 
“méthode d'organisation nouvelle est aujourd'hui connue 
sous le nom de « Planisme ». 


A l'heure actuelle c'est l'U. R. S. S. qui a porté au plus 
haut degré d'organisation ces méthodes d'équipement. 
Il est utile d'en dire un mot pour en dégager les prin- 
cipes. Le planisme comporte trois categories de plans : 
quinquennal, annuel, trimestriel. Ils se caractérisent 
l'un par rapport à l'autre par leur degré de généralisa- 
tion, par le système d'échanges entre le centre d'im- 
pulsion et les échelons d'exécution, et par le degré de 
souplesse dans l'adaptation. Mais l'on peut dire que la 
grande originalité du planisme russe, C est justement 
le brassage continuel des projets aux divers échelons. 


Le principe du planisme a été admis en Angleterre, 
dès 1941, par Lord REITH, alors Ministre des Travaux 
Publics. Chez nous, le plan MONNET représente un 
remarquable effort de synthèse ; mais faute de contacts 
suffisants avec les échelons d'exécution, par l'absence 
d'organismes locaux préparés à ce travail d'échanges, 
il en est resté à la théorie. Il suffit pour s'en rendre 
compte de rappeler que l'une des activités qui draine 
le plus de capitaux dans notre pays, et de capitaux 
étrangers, qui intéresse en même temps le plus grand 
nombre de gens, le tourisme, n'a pas retenu l’atten- 
tion du plan MONNET. Le planisme constitue donc, 
en France tout au moins, un simple espoir, une tendance 
plutôt qu'une réalité. Quoi qu'il en soit, l'urbanisme 
apparaît par son caractère coordinateur entre de mul- 
tiples activités, la discipline la plus susceptible de 
donner une plastique à ces rêves nouveaux. 
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Au milieu de ce fécond brassage d'idées provoqué 
la guerre, on a vu apparaître des points de cris- 
sation, des éléments en dur et des plastiques 

originales. La doctrine exhaustive qui coordonnera ces 
_ éléments reste à créer. On peut même se demander si 
l'on n'assiste pas à une progressive atomisation d'élé- 
ments que l'on croyait jusqu'ici homogènes. Mais peut- 
être ne s'agit-il que d'un changement d'échelle entre 
les modules. 


e 
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_ et leur regroupement en cellules satellites et hiérar- 
… chisées dans les campagnes est du domaine du pos- 
- sible. Comme CARREL l'a montré par ses expériences 
sur les tissus vivants, on risque, par la simple vitesse 
acquise; de se trouver en présence de développements 
cellulaires indéfiniment extensibles, plus ou moins 
| informes, sans coordination ni spécialisation. Mais cela 
e c'est l’histoire de nos faubourgs. : 


à Les nouveaux principes d'organisation. 
4 Où trouver le principe d'organisation des cités nou- 
velles, ce qu' ARISTOTE appelait la « forme » de l'objet ? 
On en devine déjà certains traits : dans l'élaboration 
de la ville future, trois données jouent dès maintenant 


leur partie dans le chœur. 


-La première, c'est la notion de vitesse qui provoque 
la séparation des cellules, qui conduit à élargir les 
modules selon des groupements plus vastes que les 
anciens, et qui enfin tend à simplifier les formes, en 
en rendant les.détails inutiles. 


La seconde de ces données, c'est un principe de 

, | composition connu depuis longtemps de l'Extrême- 
Orient, sous le nom d'art: suggéré, peut-être sous la 
pression des mêmes besoins que les nôtres, la poussée 
démographique. Alors que pendant longtemps les élé- 
ments urbains côte à côte ont lutté les uns avec les autres, 
pour se disputer une place rare et précieuse, ce qui 
avait conduit par l'équilibre des forces à des structures 
de contact, on tend aujourd'hui devant la complication 
et les exigences des activités modernes à les séparer 
par des espaces interstitiels sous l'espèce de servitudes. 
La plastique moins contrainte ne produit plus des 
formes aussi affirmées, mais par besoin de souplesse 
on cherche une suggestion de forme, une libération 
plastique qui donne aux formes jamais complètement 
arrêtées, mais plutôt marquées par des axes et des 
jalonnements, une sorte de mobilité et d’effacement. 


La troisième donnée, c'est la recherche d'une expres- 
sion dynamique provoquée par la vitesse, l'automobile, 
l'avion. Ces moyens de transport nous fabriquent une 
nouvelle vision, plus syncopée, plus synthétique, plus 
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V. — CONCLUSION ~ 


La silhouette pyramidale des villes du moyen âge a: 
e La disparition des métropoles sous leur forme actuelle - 


-tourner autour de l'œil, bondit d'une échelle a une 


rapide. Des liaisons anciennes disparaissent, d'autres 
se créent. Nous savons déjà que cette évolution a été 
suivie par l'urbanisme classique inspiré par le baroque. 


fait place à des expressions plastiques plus générales, 
moins soumises au contour, plus spirituelles “et qui, 
selon le mot d'Eugénio d'ORS, sont musicales. Aujour- 
d'hui le procédé d'expression des villes immenses et 
détendues est devenu, par force, mouvement et suc- 
cession, ce qui l’apparenterait davantage encore à la 
musique. Seulement le matériel musical est sonore, le 
nôtre reste visuel. Un art est apparu, un art visuel, q 

façonne la durée par des procédés dont la similitude 
avec la musique est manifeste, le septième art, le 
Cinéma. Il brise le temps, le fait remonter à l'envers, 
le ralentit ou le précipite, il jongle avec l'espace, le fait 


autre, resserre les contrastes ou intercale les transi- 
tions. Art du mouvement aux possibilités prodigieuses, 
le cinéma pourrait être considéré comme la dernière 
manifestation du baroque. Comment douter de son 
influence sur la nouvelle vision? La recherche de liai- 
sons moins structurées; plus spirituelles, l’accusement 
des successions plastiques par leur rythme, leur con- 
traste, leur cadence sera probablement la grande 
tâche du XX® siècle, en matière d'urbanisme. 


- 


La vision exhaustive. 
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L'urbanisme, qui a mis au point toute une série d'élé- 
ments secondaires, en est encore à chercher le point 
de vue exhaustif et généralisateur qui donnera forme 
et vie à cet univers nouveau. 


Déjà, en 1937, Sir Raymond UNWIN posait le pro- 
blème au Congrès international d'Urbanisme de Paris, 
en ces termes sur lesquels nous conclurons : 


« Dans la plupart des pays, l'aménagement a d'abord 
été pratiqué sur de petites zones, puis dans une ville 
entière, il s'est ensuite étendu à la région et commence" 
maintenant à être abordé sous l'angle national. Nous 
autres Nations, ne sommes aujourd'hui que des &u- 
diants en train d'apprendre un nouveau grand art de 
l'aménagement ; un art qui réclame la puissance maxima " 
de compréhension humaine et d'imagination, unie à la 
plus grande bonne volonté chez tous ceux qui doivent" 
contribuer à la grandeur d'une telle conception. La 
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base fondamentale de tout aménagement doit étre 
cherchée dans le mode de relations sociales qui groupe — 
les individus en communautés organisées. Il s'agit de 
trouver et de favoriser la forme de vie sociale qui 
encouragera le maximum d'individualité et le maxi- 
mum de coopération. » > ri 
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5 é de voisinage. — La mise en. puts 4 de l'unité de voisinage dans un système Fe 
nr Er Les assouplissements apportés par BARDET au moyen des recherches de pe 
nouvelle morphologie urbaine apparentée aux structures cellulaires. 
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Pres nouveaux principes d'organisation. — La vision exhaustive. 
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TI I Tnfluenee de la courses. 20-202. housse 


LABORATOIRES DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


INTRODUCTION 


1. — Notre mémoire, paru en juin 1948 dans les Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics | 
(n° 1 de la série « Matériel de Chantier »), et intitulé comme le présent ouvrage : Le Concassage et la fragmentation 
des roches, se terminait par la conclusion suivante : 


« Certains points restent obscurs, qui ne sont pas les moins ardus. Et nous avons ébauché plusieurs sujets 
qualitativement, qu'il reste à poursuivre quantitativement en juxtaposant l’experience et la théorie, ce qui n'est 
pas toujours le plus facile. » : 


C’est en vue d’éclaircir l’un de ces sujets que des essais ont été poursuivis pendant l’année 1948. 


Le présent exposé relate cette recherche. 


RESUME 


Cette étude est la suite du mémoire paru dans les Annales de 
l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Fublics en 
juin 1948 (série : Matériel de Chantier, n° 1). 


MÉTHODE ADOPTÉE POUE LES ESSAIS. — On comprime des 
fragments entre les plateaux d’une presse. La mesure de la dis- 
tance des plateaux avant ‘et après l'opération permet de calculer 
la « course relative » : 


course des surfaces broyantes 


rapport: —- : ; 
PP distance moyenne maxima des surfaces broyantes 


L'interprétation des résultats permet d’énoncer les lois sui- 
vantes : 


PREMIERE Lor. Si.l’on concasse un matériau en fragments, 
de courbe granulométrique initiale (G), les courbes granulomé- 
triques finales du matériau après un concassage quelconque se 
déduisent les unes des autres par dilatation dans le sens des ordon- 
nées à partir de (G). 


DEUXIÈME LOI. Pour une course relative inférieure à 0,7 
environ pour des fragments « cubiques » isolés, ou inférieure à 
0,3 environ pour des fragments quelconques en vrac, les ordon- 
nées de la courbe granulométrique sont proportionnelles à la course 
relative jusqu’à la dimension h/2, c’est-à-dire pour tous les élé- 
ments provenant d’autoconcassage. 


RÉSULTATS PRATIQUES. La. course relative des concasseurs 


à mächoires et des concasseurs giratoires ne devrait pas dépasser 
0,3. : 


Le taux de réduction des appareils à deux cylindres lisses ne 


— NI: 
LU 

La granulométrie des produits concassés dépend de la nature 
de la roche, du réglage et de la course relative, mais n’est pas 
influencée par l’ondulation des surfaces broyantes. 


devrait pas dépasser 


ConcLusIoN. L'augmentation exagérée de la course entraîne 
une augmentation considérable du pourcentage des éléments 


fins, de l’effort de compression et, partant, de l’usure des surfaces 
broyantes. 


Il y a donc avantage à ne pas trop « serrer » les concasseurs. 


SUMMARY 


This study is the sequel to the report which appeared in the 
Annales de l’Institut Tecknique du Bâtiment et des Travaux 
Publics, June 1948 (série : Matériel de Chantier, n* 1). 


METHOD OF TEST. Pieces are compressed between the plates 
of a press. Measurement of the distance between the plates before 


and after the operation enables one to calculate the « relative 
travel » : 


E travel of crushing surfaces 
ratio: 


mean maximum distarice between crushing surfaces 


The following laws can be deduced from an interpretation of 
the results :» 


Law n 1. Ifa material of initial particle shape (G) is crushed, 
the final particle shapes resulting from any crushing whatever 
are determined by the distension along the lines of cleavage of (G). 


Law nt 2. For a relative travel of less than about 0,7 for 
separate « cubic » pieces, or less than about 0,3 for lumps, the 
lines of the particle shape are proportionate to the relative travel 
up to a dimension of h/2, that is, for particles produced by self- 


crushing. 


PRACTICAL RESULTS. The « relative travel » of jaw crushers 
and rotatory crushers should not exceed 0,3. 


The reduction effect of machines with two smooth rollers should 


d os ON 3 
not excee 1 a 0,7 CN 9. 


The particle size of the crushed product depends on the nature 
of the stone, adjustment of the apparatus and the « relative travel », 
and is not affected by the undulations of the crushing surface. 


CONCLUSION. Exaggerated enlargement of the travel produces 
a considerably higher percentage of « fines : and an increase in 


compressive stress and, consequently, greater damage to the crushing 
surfaces. 


It is therefore advisable to avoid tightening the crushers too much. 


e ds ea 


Les méthodes employées pour étudier Pinfluence de la 
course des concasseurs sur la granulométrie des produits 
découlent des méthodes et de la théorie exposées dans le 
» mémoire déjà cité, en particulier au chapitre 1 (n°-5) et 
_ au chapitre rv (n° 123 à 127). Nous n’en rappellerons que 
les principes essentiels. ; 


3 I. — DÉFINITIONS 
A a 


A. — DISTANCE DES SURFACES BROYANTES 
3 REGLAGE 


2. — Le réglage est l’écart moyen des surfaces broyantes 
lors de la dernière compression des matériaux, avant la 
sortie du concasseur. 


Par exemple, dans un concasseur à mâchoires (ou un 
- concasseur giratoire), l’extrémité de la mâchoire mobile 
(ou de la noix) oscille entre deux positions GN et G’N’ 
(fig. 1). Soit NG’ parallèle à UH. La « tranche de maté- 
-riaux » GHNU est comprimée une dernière fois en G’HN’U 
avant de franchir la fente. 


™ + Ta. 
2 


LL PA, A? 


22 


Le réglage est donc r — 


La distance moyenne maxima des surfaces broyantes pour 


cette dernière tranche est : 
“ 


GH + NU 
A 2 
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CHAPITRE PREMIER 


2 | METHODES D’ESSAI 


B. — COURSE 


3. — 10 Course à la fente : 
NN’ =nt-r, 


20 Course moyenne pour la dernière tranche : 
a 


CCN 


$ 2 


30 Course relative pour la dernière tranche : 


°c 


GERT 


C. — TAUX DE RÉDUCTION : = 


alu 


4. — D et d sont les « dimensions » respectives des maté- 
riaux à l’entrée et à la sortie. 


La dimension d’un produit tout-venant sortant d’un 
concasseur est par définition la dimension correspondant 
à une ordonnée 85 % de la courbe granulométrique. 


Pour les essais qui nous occupent, les courbes granu- 
lométriques sont obtenues par des tamisages. La dimen- 
sion d’un produit est donc le diamètre des trous d’une 
passoire donnant 85 % de « tamisat ». 


Nous prendrons pratiquement pour t le rapport : 


h (à la bouche) 
h’ (à la fente) 


D. — CONCASSAGE NORMAL 
ET AUTOCONCASSAGE 


5. — Un fragment comprimé entre deux surfaces 
broyantes touche ces surfaces en quatre points de contact 
principaux. | 

Chacun de ces points de contact se transforme au cours 
de la compression en une petite surface de contact (théo- 
riquement elliptique). Et celle-ci donne naissance à un 
petit cône plus ou moins pulvérisé dont la pointe est une 
amorce de rupture (fig. 2). Le fragment se rompt en deux 
ou plusieurs morceaux principaux et les surfaces de rup- 


FC TRE 


- 8, — Dans certains a 
- peuvent s'étaler comme 
_ la presse. C’est le cas par exer 
cylindres lisses munis d’un dist = 

Mais dans les concasseurs à mâchoires 
giratoires, il n’en est pas ainsi : Pendant ré 


~ 


PISTON 


II — CONCASSEUR DESSAI 


A. — COMPRESSION DES MATÉRIAUX 


6. — Pour les essais, la compression des matériaux a été 
_ réalisée par une presse AMSLER pouvant exercer un effort 
de 500 t. 


Les surfaces de compression y sont sensiblement paral- 

lèles. Cela ne correspond pas exactement à la plupart des 

- concasseurs où l’angle de prise est voisin de 200, En parti- 

culier la distance maxima des surfaces broyantes n’y est 

pas constante, même dans une « tranche » de matériaux. 
Mais nous en tiendrons compte (n° 33). 


ITLL LLL 
WRRARAR 


MACHOIRE FIXE 


7. — La vitesse des plateaux de la presse est négligeable. 
Elle est à peine visible à l’œil. Or plusieurs ingénieurs ont 
prétendu que la rupture des fragments dans les concas- 
seurs s'opère non seulement par compression mais aussi 
par choc. Cette conception est erronée. En effet, la vitesse 
des surfaces broyantes des concasseurs à mâchoires et des 
concasseurs giratoires ne dépasse pas 10 cm/s. C’est la 
vitesse d’une pierre qui tomberait en chute libre d’une 

2 


v à . » #» 
hauteur 57 = 0,5 mm, ce qui n’est évidemment pas une _ MORTIER 


vitesse suffisante pour entraîner la rupture. La rupture 
par choc n’est qu’une légende provenant de l’impression de 
choc due surtout au bruit de la rupture des fragments. 


Au contraire, dans les concasseurs à percussion, la 
vitesse des marteaux est de l’ordre de 100 m/s. C’est la 


vitesse d’une pierre qui tomberait en chute libre dans le 
2 


. v . . 
vide d'une hauteur 27 — 900 m. On peut vraiment dire 
alors qu’il y a rupture par choc. La présente étude ne : s 
concerne pas ces appareils qui n’ont évidemment pas de CORRE 
course. Fic. 3. 


dre 


surfaces broyantes, les matériaux descendent librement, 
> serrent les uns contre les autres, et lors de la compres- 
ion suivante ils ne peuvent pas s’étaler librement. 
Pour réaliser une telle compression nous avons utilisé 
n appareil à piston (fig. 3) comprenant un mortier carré, 
ne mâchoire fixe (au-dessous des matériaux), une mâchoire 
aobile (au-dessus) et un piston. 


Les deux mâchoires peuvent être plates ou dentées. 
L'appareil peut être placé entre les deux plateaux d'une 
presse, ce qui permet de comprimer les matériaux. 


rès facile de mesurer avec un double-décimètre la distance 
s plateaux de la presse à leurs quatre coins. Si ces 
Mesures sont exactes la somme de deux mesures corres- 
pondant à deux coins opposés est égale à la somme des 
eux autres. C'est une vérification de la justesse des opé- 
ations. 


… La moyenne des quatre mesures est la distance moyenne 


H des plateaux. 
z Soient : 


“a 


= 


m, l’épaisseur moyenne de la mâchoire fixe; 
| m, l'épaisseur moyenne de la mâchoire mobile; | 
2 m; l’épaisseur du piston. 


ed 


d (Pour les máchoires dentées, on prend l'épaisseur à la 
hauteur moyenne des dents.) 


N 


La distance moyenne des surfaces broyantes est : 


H — (m, + m, + m,). 


- Avant la compression, c'est la distance initiale des 
máchotres. 


Après la compression, c'est le réglage final. 
P Comp gtag 


_ 9. — Mesure de la distance des surfaces broyantes. Il est 
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Ill. — GRANULOMETRIE DES FRAGMENTS 
: . ! 


A. — TAMISAGES 


10. — Tous les tamisages ont été faits sur des passoires 
et des tamis de contrôle normaux (Norme X. 11 501), 
c’est-à-dire que la dimension d’un fragment est le diamètre 
de la passoire qui le laisse juste passer. 

Les fragments à concasser sont des fragments « ramassés » 
(« cubiques ») du type 31,5/50 mm sans aucun élément 
plus petit. 


B. — COURBES GRANULOMÉTRIQUES 
\ . 


11. 


Nous porterons : 


En abscisse la dimension d des fragments; 


En ordonnée le pourcentage (en poids) des fragments de l’échan- 
tillon dont la dimension est inférieure à d 


C. — ÉLÉMENTS FINS 


12. — Ce terme est ambigu; ainsi s’explique en partie 
la confusion régnant dans ce domaine, C’est pourquoi nous 
avons adopté une définition précise : Si h est la distance 
initiale des mächoires, nous appellerons éléments fins les 
fragments inférieurs à h/N. 


Plus exactement, nous prendrons trois définitions: 


N4 2 (courbes représentatives en pointillé) 
NO — trait plein) 
N. 1002 = — tirets) 


: CHAPITRE IT 


RÉSULTATS DES RECHERCHES 


13. — Trois échantillons de roches ont été essayés, aussi 
dissemblables que possible : un granite des Vosges assez 
dur, un calcaire parisien tendre, et un « laitier éclaté », 
très poreux. 


Résistances à la compression : 


ae ao re nes tete cote 900 kg/cm? 
RENTE TS EE ADO AO ON 350 kg/em? 
Laitier éclaté. To... eje ea. 70 kg/cm? 


Seul le tableau 1 concerne des fragments isolés. Tous les 
autres essais ont été faits sur des fragments en vrac for- 
+ 
mant une ou deux couches de matériaux. 


Les plateaux dentés utilisés pour les tableaux V et VI 
portent des dents limitées par des dièdres de 900 ayant 
30 mm de hauteur (40 mm de pas) (fig. 3). 

Pour le concassage des fragmenis en vrac, nous avons 
pris pour chaque série un poids de matériaux à peu près 
constant et tel que les fragments soient serrés les uns 
contre les autres comme ils le sont dans les concasseurs. 
Pour avoir des résultats comparables dans une même série, 
nous avons pris la distance initiale moyenne des mâchoires 
pour tous les essais de cette série (dernière colonne des 
tableaux) et nous avons calculé les courses relatives en 
fonction de cette distance initiale moyenne. Cette méthode 
nous a semblé devoir donner des résultats plus homogènes 
que si nous avions pris pour chaque essai la distance initiale 


des mächoires. 
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Ic Et Lee | If 
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/ TABLEAU III (fig. 5) 
16. — CALCAIRE PARISIEN 
1 Une couche de fragments. Mächoires plates. 
4 
Er 
aie NUMERO D'ORDRE EM 2 3 4 5 6 a 8 9 10 11 12 
| | | — 
1 BR A- Moyenne | 
E a faa eae | 46,0 | 55,0 | 48,0 | 44,5 | 48,0 | 46,7 | 43,5 | 48,6 | 47,7 | 45,5 | 47,2 | 43,0 | 47,0. 
| =P 31,2 | 30,7 30,5 | 29,2 | 29,0 | 28,7 | 26,7 | 26,5 | 25,2 20,4 
Es Est e : 
15,8 | 16,3 | 16,5 | 17,8 | 18,0 18:31 20,3 |- 20,5. | 21,8-126,6 
| 
| OI Seen ER 
TER 


EN lt SR 
) 336 | 0,347 | 0, 
3 EN j 


| 


re} 321° 64 ]% 


| | y FER 
1673 | 1723 | 1718 | 1 700 | 1 693 | 1698 | 16941 


ES mn Et. | 3 65! 64 | 68 |-72 1.45 | 90" Pag: 
$ © 5 mm4h/0.. 10 | | 23) 26. | 30 | 317 es RES Men 
< 0,5 mm 4h/100.| 2,7 6,7 | 8,0: | 93 | 797 842 23 


TABLEAU IV (fig. 5) 


17. — CALCAIRE PARISIEN 


Deux couches de fragments superposées. Mâchoires plates. 


NUMÉRO D'ORDRE 13 14 NUMÉRO D'ORDRE 
J Distance initiale des mä- Moyenne = Dimensions 
D De choïres :k (mm)... ..... 86 84 85 SL Smite 50 
Se Ordonnées | 20 mm.....| 28 
E ; de la 10 mm... 17 
au || Réglage final: r (mm) ..... 60,7 48,5 courbe > mm... 11 
a! granulomé- 2 mm 6,4 
29 — = trique I mm 4,1 
2 Course: C = 85 —r....... 24,3 36,5 C0 0 nn ae 
| 0,1 mm.. 07 
Course relative : c = FE 010280 0,429 : 
Éléments [<20mm ..... 28 
4 “3 i Ss N ii! h/10. 11 
Poids de l’échantillon (g)....| - 3 427 3 562 (%) ( < 0,5 oa 20% 


TABLEAU V (fig. 6). — 18. - LAITIER ÉCLATÉ (Une couche) 


MACHOIRES PLATES 
NUMÉRO D'ORDRE 


Distance initiale des máchoires :| * 


AENA 31,5 28,7 
Réglage final: r (mm) ......... 27,0 24,0 
| Course adoptée : C = 31,2— 7 .| 42 7,2 
Ho. c ¡OE FE 
| Course relative : ¢ = 312". 0,135 0,231 
| .. > 
eH wae | So FS ee E eee 
| Effort maximum (t) ......... a 
| | | i 
| Dimensions 
Slam Ken, 58 62 
|| Ordonnées | 20 mm ....... 15 21 
"|| de la 10 mm....... I 9,7 
4 courbe RE ce. 3.5 6,2 
|| granulomé- De RE 3,9 3,8 
4 trique LHC ES AE 2,4 * 
finale DIM ce <5 1,6 197 
A (%) 0,2 mm ....... 0,7 1,0 
| era: 0,5 0,5 
|| Poids de l'échantillon (g) ....... 436 421 
|| Eléments (< 20 mm=h/2... 15 21 
fins to mm A/G, . 5,5 6,2 
(%) |< 0,5 mm=h/l00.| 1,6 1,7 


MACHOIRES PLATES (suite) UNE MACHOIRE DENTÉE 
NUMERO D’ORDRE 
11 12 
|| Distance initiale des mâchoires : 
RO) | SESE RER CON ar 30,0 30,5 
Réglage final : r (mm) ......... 6,0 4,7 
Course adoptée : C = 31,2 —r . 25,2 26,5 
lative : c = Se; 0,808 0,849 
Course relative: c = 312. a y 
Effort maximum (1) ........... 500 3,8 5 6,5 7,5 12 31 
31 E 68 95 98 100 100 100 
é ENE . 21 56 70 77 98 98 
re 10 ne al 100 100 9,1 32 39 47 77 79 
courbe NT. ee 97 99 5,8 22 26 33 62 64 
granulomé- A era jore oe 80 85 4,0 14 17 21 45 50 
trique A 61 66 2,5 10 10 13 29 33 
finale Om ee 44 50 1,5 5,8 6,7 Hat 18 22 
(%) 0,2 mm ....... 21 26 0,8 1,8 2,5 2,6 1,2 8,0 
2 ram e 13 18 0,5 1,0 15 1,9 5,0 44 
Poids de l'échantillon (g) ....... 412 433 396 398 400 417 402 413 
PA ET eet ens —, 
71 98 98 
3 0 Ih 22, 100 100 21 56 70 
range pe 2 mer = site A E 97 99 5,8 22 26 $ : Fe 64 
(%) < 0,5 mm = h/100. 44 50 1,5 5,8 6,7 : 


ss. 


ss... 


A # 


- 20 mm=h/2...|. 13% | 58% | 65% | 98% | 100% |-100 % | 100 9%- 100% | 
pora hi0. 16% 2) 1S OB 417% 200 4096509696 1) 87% 94 % - RER 
< 0,5 mm=R/100.| 1% | 4% | 5% | 10% | 116 | 24% | 31% | 18% 


TABLEAU VI (fig. 6) 


19. — LAITIER ÉCLATÉ. Deux couches. Une mâchoire dentée. 


19 20 22 


er | 475 | 46 


Bares adoptée : C=50,2—r 
eas a A SS eee e ee 
ourse relative : c 50.2 0,153 0,283 0,342 0,442 0,502: | 0,581 0,621 0,711 0,721 0,771 


e He 


I 


PRE 0 


Dimensions 


A1 nm en 92 88 . | 98 99 100 100 100 à $ 


Ordonnées | 20 mm...| 29 47 52 16 81 96 97 99 | 100 
de la 10% mm... 16 25 26 46 53 75 75 ER 91 100 
courbe 5” mms: 11 18 17 35 39 63 62 74 83 84 
granulome- 2° mm... 6,6 12 12 25 29 Si 47 61 72 ae. 
trique VA 3,8 152 TU 16 19 32 31 
finale 0,5 mm 2,4 4,5 4,4 10 12 23 21 
(%) 0,2 mm 0,8 1,9 1 Rye 4,3 32 9,5 8.4 
0,1 mm 0,5 1,3 1,1 Zst 32 5,9 5.0 
Poids de l’échantillon (g).. 838 842 826 837 840 841 819 is 
He <20 mmkh/2 | 29 47 52 16 81 96 ee lr Coreen ee 
3 fant 5 mm #h/10 11 18 17 35 39 63 62 
de (% < 0,5 mm 7 h/100 2,4 4,5 4,4 10 12 23 21 
é | 
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CHAPITRE IN _ 


INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS 


I. — FORME DE LA COURBE 
GRANULOMÉTRIQUE 


20. - 


Si nous portons sur un graphique en abscisse la 


course relative, et en ordonnée le pourcentage des éléments - 


fins produits, on voit sur les figures 4, 5, 6 que les courbes 
représentatives sont voisines 3 à 3, jusqu’à une certaine 
abscisse, à condition de prendre : 


Pour les éléments < h/2 une échelle quatre fois plus petite 
que pour les éléments < h/10; 


et 


Pour les éléments < h/10 une échelle quatre fois plus petite 
que pour les éléments < h/100. 


Ce résultat est valable quel que soit le mode de concas- 
sage, pour une course relative limitée, c’est-à-dire pour les 
concassages habituels. 


Autrement dit les ordonnées de la courbe granulomé- 
trique du produit correspondant à des abscisses (dimen- 
sions) h/2, h/10 et h/100 restent dans des rapports cons- 
tants 16/4/1. 

Ce résultat est valable pour les fragments utilisés du 
type 31,5/50 mm mais on peut remarquer qu’un concas- 
sage ayant par exemple une course relative 0,3 est le 
resultat de deux concassages successifs de courses relatives 
respectives 0,1 et 0,2 et qu’un concassage de course rela- 
tive 0,2 est le résultat de deux concassages successifs de 
course relative 0,1. 

Les résultats sont donc les mêmes pour des compressions 
de courses relatives 0,2 et 0,1 par exemple exercées sur 


* des fragments déjà comprimés avec une course relative 0,1. 


Nous pouvons done dire qu’ils sont valables pour une 
granulométrie initiale quelconque et énoncer la loi sui- 
vante : 


PREMIÈRE LOI : Si l’on concasse un matériau quelconque 
en fragments de courbe granulométrique initiale (6), les 
courbes granulométriques finales du matériau après un 
concassage quelconque se déduisent les unes des autres par 
dilatation dans le sens des ordonnées à partir de (G), jusqu’à 
une dimension voisine de h/2 (si h est la distance moyenne 
maxima des mâchoires pour la dernière « tranche » de 


matériaux). 


U. — INFLUENCE DE LA COURSE 


4 = 
21. — On constate sur les figures 4, 5 et 6 que les courbes 
représentatives du pourcentage des éléments fins en fonc- 
tion de la course relative sont sensiblement linéaires prés 
de l’origine, puis elles s’infléchissent plus ou moins brus- 
quement vers le haut, c’est-à-dire que le pourcentage des 
éléments fins augmente considérablement. 


Cette constatation nous permet d’énoncer la deuxième 
loi fondamentale : 


DEUXIÈME LOI : Pour une seule compression de course 
relative inférieure à 0,7 environ pour des fragments ramassés 
isolés, ow inférieure à 0,3 environ pour des fragments quel- 
conques en vrac, la dilatation de la courbe granulométrique 
obtenue est proportionnelle à la course relative. 


22. — Il résulte de cette loi que pour les concasseurs à 
mâchoires et les concasseurs giratoires ayant une ouver- 
ture et un réglage déterminés, la granulométrie des pro- 
duits ne dépend pas de la course relative à la fente, à 
condition que cette course relative ne dépasse pas 0,3. 


Il en est de même pour les concasseurs à deux cylindres 


et à distributeur d’alimentation, à condition que le taux 


de réduction ne dépasse pas rie INOS: 
1 — 0,7 
REMARQUE : Les deux lois que nous avons énoncées cons- 
tituent une vérification qualitative de la loi des tangentes 
de M. DEJEAN : La pente de la tangente à l’origine d'une 
courbe de débit granulométrique est proportionnelle à la puis- 
sance nécessitée par l'opération. 


III. — INFLUENCE DE LA ROCHE 


23. — On voit sur les figures 4, 5 et 6 que la forme des 
courbes trouvées dépend de la roche. On constate par 
exemple que les courbes du granite (C,) et du calcaire (G,) 
utilisés se coupent pour une valeur c, = 0,48 de la course 
relative (fig. 7). 

Pour une course relative inférieure à c, le granite donne 
moins de fin que le calcaire. Pour une course relative 
supérieure à €, c’est le calcaire qui donne moins de fin 
que le granite. 
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Ainsi s'expliquent partiellement les contradictions des 
ingénieurs quant aux pourcentages des éléments fins 
donnés par le concassage des roches. ; 
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IV. — INFLUENCE DE LA DENTURE 
DES MACHOIRES 


24, — On voit que les courbes de la figure 6 concernant 
une couche de fragments avec des mâchoires plates, ou 
avec une mâchoire dentée ou avec deux mâchoires dentées, 
sont voisines. : 


La courbe granulométrique finale des matériaux est donc 
indépendante de la denture des mâchoires. 


INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


\ 


V. — INFLUENCE DU NOMBRE DE COUCHES 
DE FRAGMENTS 


25. — On voit que les courbes granulométriques de la 
figure 6 concernant une ou deux couches de fragments 
sont voisines. ‘ 

La courbe granulométrique finale des matériaux après une 
seule compression ne dépend que de la granulométrie initiale 
et de la course relative. 

Ce résultat est une vérification des deux lois que nous 
avons énoncées (n° 20 et 21). Nous le retrouverons dans 
l'application pratique aux concasseurs (n° 32). 

| 


VI. — EFFORT DE COMPRESSION 


* 

26. — L’observation des tableaux I, II, V et VI montre 
que l’effort de compression croît rapidement quand on 
approche de la course relative maxima, en même temps 
que le pourcentage des éléments fins. C’est une nouvelle M 
vérification qualitative de la loi des tangentes de 
M. DEJEAN (n° 22). 

Mais l’usure des mâchoires varie évidemment dans le 
même sens que l’effort de compression. C’est une nouvelle 
raison d'éviter les courses exagérées qui conduisent à une — 
usure rapide des mâchoires près de la fente. 


CHAPITRE IV 


APPLICATIONS PRATIQUES 


Eléments fins (°/o) re Les résultats de ce chapitre concernent des concasseurs à mâchoires. Mais ils sont 
| Eléments <h/10 intégralement valables pour des concasseurs giratoires. Ils sont obtenus en utilisant 


Eléments <h/100 la courbe représentative des éléments fins en fonction de la course relative, donnée 
| | Sha 


Eléments <h/2 par la figure 8. 
100_ 


10 


¡Pa 


Course 
C, 03 04 Co relative 


3 I. — TRACE DE LA COURBE 
 GRANULOMETRIQUE FINALE 
D'UN CONCASSEUR 


- 27. — Considérons un concasseur BLAKE dont les má- 
choires ont un profil rectiligne (fig. 9) et dont les carac- 
ristiques sont les suivantes : 


LRU RAR RS CN PE 400 mm 
E en el ec 100 mm 
, PEA A A 30 mm 
Hauteur de la mâchoire fixe. ....... 735 mm 


fe: 
DS 

__ Divisons-le en tranches horizontales telles qu’aprés une 
compression les matériaux d’une tranche n puissent des- 
_ cendre dans la tranche immédiatement au-dessous n + 1. 
Il est facile de mesurer les distances initiales et les 
“courses des mächoires dans chaque « tranche », et de cal- 
euler les courses relatives correspondantes. 


1 


BURN à MATÉRIEL DE CHANTIER 


En supposant que l’alimentation du concasseur se fasse 
avec des fragments de 400 mm, on peut, en utilisant la 
figure 8, tracer successivement les différentes courbes gra- 
nulométriques 1, 2, 3, etc. (fig. 10) obtenues respective- 
ment après compression dans les tranches 1, 2, 3, etc. 


Les courbes ainsi tracées se composent de deux parties 
principales : l’une correspond au concassage normal (gros 
fragments) l’autre à l’autoconcassage (éléments fins), se 
raccordant pour une abscisse voisine de h/2. 


II. — INFLUENCE DU TAUX DE: REDUCTION 


\ 


28. — Si l’on compare la forme des courbes 13, 15, 17, 
19 et 21 par exemple (fig. 10) correspondant respective- 
ment à des taux de réduction 1,5; 1,7; 2; 2,6 et 4, on voit 
que la courbe 21 est plus près d’une droite que la courbe 19, 
qui elle-même est plus près d’une droite que la courbe 
17, etc. 


Par conséquent, le pourcentage des éléments fins croît 
avec le taux de réduction, ce qui est évident et bien connu. 


III. — INFLUENCE DU PROFIL 
DES MACHOIRES 


29. — Si nous considérons maintenant un concasseur à 
mächoires de mêmes caractéristiques que celui de la 
figure 9, mais « à volume constant », c’est-à-dire tel que 
toutes les « tranches », aient le même volume, on sait qu’on 


ay ar (hg. 11). 


[Voir le mémoire n° l’de la Série « Matériel de Chantier » 
des Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des 
Travaux Publics (au n° 54).] 
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C=0,018 
0,018 


0,021 
0,021 
0,025 
0,028 
0,032 
0,036 
0,039 
0,048 
0,054 
0,061 
0,068 
0,077 
0,087 


0,105 


0,122 


0,152 


0,193 


0,265 


Fic. 12. 


En prenant x et y en mètres, on trouve : 
y = 0,417 x 5,717%2 


Cette formule permet de tracer le profil (fig. 12) d’où 
Pon déduit comme précédemment la courbe granulomé- 
trique finale 20. 


On constate que cette courbe est rigoureusement la 
même que la courbe finale du concasseur à mâchoires 
plates (fig. 10). Effectivement, étant donné le caractère 
linéaire de la courbe de la figure 8, pour les courses rela- 
tives utilisées qui ne dépassent jamais 0,3, les éléments 
fins obtenus après un concassage ayant pour courses rela- 
tives C,, ©» Cy... sont les mêmes que les éléments fins 
obtenus après un concassage ayant pour courses relatives 
Gps Co Caen 81.0, + Co + Cy... = 01 + Ca Ca 

Nous trouvons ainsi une extension de la remarque faite 
au n° 20 et du résultat énoncé au n° 95. C’est une vérifi- 
cation de ce que nous appellerons : 


Principe de superposition des effets de concassage : Si un 
matériau est concassé par des compressions dont les courses 
“relatives ne dépassent pas un certain maximum (0,7 pour 
des fragments isolés, et 0,3 pour des fragments en vrac) la 
_ granulométrie finale ne dépend que du taux de réduction. 


MATERIEL DE CHANTIER 


Ce principe restreint légérement ce qu’a prévu M. Pa- 
VILLON dans son mémoire intitulé Cragiton routiers. - 
Cubicité et qualité (1). 


30. — Mais cela ne veut pas dire que le profil des má- 
choires soit à négliger. En effet, en ose à la fente et 
à la gueule le volume des « tranches » sur les figures 9 et 12, 
on constate que les débits maximum des deux concasseurs 
sont dans le rapport d’environ 1,3. Or on sait que le débit 
maximum est proportionnel à la racine carrée de la course 
(Voir le mémoire n° 1 de la Série « Matériel de Chantier » 


. des Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des 


Travaux Publics (au n° 55).) . 


Pour le même débit (et en faisant tourner chaque concas- 
seur à la, vitesse optimum), on peut donc réduire la course 
du concasseur à volume constant dans le rapport 


1.11 
(1,3)? 1,7 


= 0,99 


ce qui permet éventuellement de « serrer » davantage le 

concasseur sans augmenter anormalement le pourcentage 
217 . 

des éléments fins, comme nous le verrons plus loin (n° 31). 


137 


Fic. 14. 


(*) Circulaire n° 20 de la Série D de l’Institut Technique du Bâtiment 
et des Traveux Publics (chap. XI). 
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Fic. 13. — Concasseur à máchoires à volume constant. Course relative à la fente : 0,3. 


- Par exemple si le concasseur à mâchoires plates a une 


course de 30 mm et admet pour réglage minimum 100 mm, 
le concasseur « à volume constant » donnera le même débit 


30 
avec une course de 17 # 18 mm et admettra donc pour 


reglage minimum 59 mm. 


IV. — INFLUENCE DE LA COURSE 


31. Dans la plupart des concasseurs fonctionnant 
par pression, la course absolue à la fente est une caracté- 


ristique de l’appareil et reste constante quand on fait 
varier le réglage. 


— 20 — 


Pour faire varier le taux de réduction, on modifie la 


largeur de la fente, ce qui a pour effet de modifier la course | 
relative. 


Si par exemple on « serre » le concasseur de la figure 9 
de façon à avoir une largeur de fente maxima de 70 mm 
au lieu de 100, on obtient la figure 14, qui permet comme 
précédemment de tracer la courbe granulométrique finale 
du produit (fig. 15). 


Avec une largeur maxima de fente de 60 mm, on obtient 
les figures 16 et 17. 


ee ee 


En reportant sur la figure 10 les courbes granulomé- 
triques finales obtenues (en pointillé), on peut comparer 
les trois courbes granulométriques finales correspondant 
respectivement aux largeurs de fente 100, 70 et 60 mm. - 


| 


2 MATÉ 
Ml de E e 20 
g. 10). Avec une 32. — L'observation des figures 10 et 13 n 
o- Avec une fente les courbes granulométriques des différentes « 

A _ de matériaux sont d’autant plus différentes le 
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Fie 15. — Concasseur à mächoires plates. Course relative à la fente : 0,428. 


— 21 u 
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Ohrmo hm PAR himmı 
Fic. 17. — Concasseur à máchoires plates. 4 
Course relative à la fente : 0,5. 2 


moyenne de 0,357, donnant un pourcentage de fins pp 
(fig. 8). | 


Mais en réalité cette course relative varie du haut en 
28 30 . 

Ñ bas de la tranche de c, = 98 a c= 70 soit 0,286 à 0,428 
hae D : > : > : 4 : 

_ Un’y a donc rien er a eh Les et le pourcentage des fins qu’on obtient réellement (c’est- 
_ la granulométrie initiale des matériaux n’a pas une grande à-dire à peu près la valeur moyenne de p depuis c, jus- 
influence sur la granulométrie finale. qu'à c,), est: 
se 


A 


€ 
f ne 
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33. — Considérons la dernière « tranche » de matériaux 
de la figure 14 près de la fente. Elle a une course relative Il y a donc intérêt à avoir un réglage constant. 


- 


N “ en avoir Haies des pointe” 
= = du concassage. Mais il en reste 


dy 


seront Poe plus ardus. 3 
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Nouvelle serie. 


ARCHITECTURE ET URBANISME, N° 2 


CENTRE D’ETUDES SUPERIEURES 


EXPOSE DU 20 AVRIL 1948 


Sous la présidence de M. CHASTELLAIN, \ 


Député -Maire de Rouen. 
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Façade sud de la Cathédrale avant le bombardement. 


ROUEN 


AVANT ET APRES LES BOMBARDEMENTS 


Par M. Pierre CHIROL, Architecte diplômé par le Gouvernement, 
Vice-Président de la Commission départementale des Antiquités de la Seine-Inferieure. 
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Photo 2. — Bas côté sud de la Cathé- 
drale après le bombardement du 
19 avril 1944. 


Photo 1. — Rouen, le quartier entre la Cathédrale et la Seine 
avant l'incendie de 1940. 
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Photo 8. — Façade sud de la Cathédrale Photo 4. — Saint-Ouen, la toiture et la charpente 
après le bombardement du 19 avril 1944. après le bombardement. 


Photo 5. — Bas côté sud de la Cathe- Photo 6. — Bas côté sud de la Cathé Ph öte 5 

E : - hoto 7.— Bas côté sud de la Cathé- 

drale après le bombardement du drale après le bombardement du drale après le bombardement du 
19 avril 1944. 19 avril 1944. 19 avril 1944. 


> Un auteur qui me ressemblait comme un frère, — 
écrivait en 1930, au dernier paragraphe d'un livre (!) 
célébrant la splendeur et le pittoresque de Rouen, ces 
ignes chargées d'espérance et aujourd'hui bien mélan- 
-coliques : ; 


_ «En sauvegardant à travers les âges et les révolutions, 
toutes les révolutions du goût et de la politique, l'esprit 
de sapience, de ténacité et de prudence normande, le 
Mn Vieux Rouen a permis au Rouen moderne de les déve- 
_ lopper selon les normes du temps présent. L'avenir, 
_dans son secret, lui réserve de pouvoir les faire rayon- 
» ner plus loin encore... » 


Hélas, le secret évoqué, appelé même par le narra- 
- teur, n'a pas correspondu à la sage et harmonieuse 
… évolution — une évolution doucement créatrice — dont 
| notre Cité se glorifiait d'avoir donné maintes fois 
= l'exemple. 


A 


_ Comment, en effet, eût-on pu imaginer l'ouragan 
_ d'Apocalypse qui, avant dix ans, devait déferler, puis 
= volatiliser et tant de merveilles, et cette ambiance pré- 
_ cieuse où elles baignaient pour notre joie ? 


z Les faits lamentables sont patents et l'on tend trop a 
| oublier la rare qualité de la substance qui fut ainsi 
| anéantie. Je suis donc devant vous pour vous en entre- 


tenir. 


_ Depuis Henri IV, Rouen n'avait pas connu la bataille : 
“les siècles classiques avaient réparé les blessures, 
~ remeublé les églises. Parlementaires et commerçants 
 reconstruisirent à l’envi : malgré l'urbanisme a courte 


(1) « ROUEN », par Pierre CHIROL. Arthaud, éditeur, Gre- 
noble, 1931. 
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vue qui caracterisa le XIX® siècle, Rouen, en 1940, pré- 
sentait à l'arrière de quelques voies rectilignes et 
banales, maints coins charmants, où le parfum du 
XVe siècle était loin d'être dissipé. 

Mais au matin du 9 juin 1940, un rapide engagement 
entre tanks français et allemands mit le feu au quartier 
entre la Cathédrale et la Seine (photo 1). Tout le coin 
truculent de la Haute et de la Basse Vieille Tour flamba, 
entraînant dans l'holocauste la rue de l'Épicerie, la rue 
du Bac, le marché aux Balais, le logis des Caradas si 
justement qualifié de « perle » par le très érudit com- 
mandant QUENEDEY (1). 


Le désastre aurait pu être jugulé, mais le généra 
allemand indigné de voir brûler à l'horizon les réserves 
de pétrole, déclara à la Municipalité : « La population 
de la rive droite n’a pas connu la guerre : il faut faire 
son éducation! » 


La défense fut donc absolue de sortir les pompes à 
incendie, celle-là fut seulement levée après 48 h, lorsque 
les flammes léchèrent les parois de la Cathédrale. 


Déjà le désastre artistique était immense, si toutefois 
aucun monument célèbre n'avait été touché et la Fon- 
taine de Lisieux placée au cœur du brasier continuait 
d'épandre sur un champ de ruines le premier sourire 
de la jeune Renaissance... 


Pleins d'illusions sur la mansuétude d'un Wotan qui 
semblait avoir exercé, aux moindres frais, son génie 
destructeur, les Rouennais traçaient des plans gran- 
dioses et entreprenaient le récolement méthodique de 
leurs richesses insoupconnées. 


(4) Cf. Commandant QUENEDEY, dans le « Bulletin des Amis 
des Monuments rouennais », 1928. 


RÉSUMÉ 


Rouen avait conservé intacts ses monuments historiques ef ses 
rues pittoresques jusqu’à l'incendie de juin 1940 qui détruisit le 
quartier situé au sud de la Cathédrale. Puis les bombardements 
se sont succédé de 1942 à 1944 et les ruines qui en sont résultées 
pour ses monuments sont effrayantes; ce Sont les destructions de 
la Cathédrale et l'incendie de sa tour Saint-Romain, les destruc- 
tions de l’église Saint-Maclou, de Saint-Ouen, de l'hôtel du 
Bougthéroulde, du Palais de Justice, de l’église Saint-Vincent, 
de l'hôtel de la Première Présidence, du Palais des Consuls: 
dans son martyrologe il ne faut pas omettre Panéantissement de 
nombreux coins du vieux Rouen. La cité cependant s'emploie à 
panser ses plaies eta mettre en valeur des éléments de sa beauté 
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négligés jusqu'alors. 


SUMMARY 


The historic monuments and picturesque streets of Rouen had 
been preserved intact until the fire of June 1940 which destroyed 
the area south of the Cathedral. Then, between 1942 and 1944, 
it was subjected to repeated bombardment and the resultant damage 
to its monuments is appalling : the Cathedral is destroyed and | 
the tower of St. Romain belonging to it burnt out: also destroyed 
are the churches of St. Maclou, St. Ouen and St. Vincent, the 
palace of Boughthéroulde, the Courts of Justice, the palace of 
the First President, and the Consuls’ Palace; to the tale of its 
martyrdor: must also be added the wiping out of numerous corners 
of old Rouen. The city is, however, employed in dressing us 
wounds and in bringing out to the best advantage some hitherto 
unnoticed beauties. 
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Les maisons lépreuses, les cours intérieures en 
pénombre perpétuelle, les toitures clopinantes, les esca- 
liers jadis somptueux, aujourd'hui ravalés au rang de 
dépotoirs, livrèrent toute une faune de motifs charmants : 
que de trésors d'ingéniosité fantaisiste furent ainsi 
découverts, chargés de grâce, de bonhomie ! quelles 
publications .en résulteraient! 


Hélas, le photographe n'eut pas toujours le temps 
d'arriver, car les oiseaux d'acier ne cessaient guère 
de battre des ailes dans le ciel et leur sinistre passage 
semait la désolation (1). 


Les alertes succédaient aux alertes : en 1942, on en 
dénombre 152 avec 12 bombardements : en 1943, 280 
pour 8 bombardements ; enfin, du ler janvier au 
31 août 1944, date de la Libération, 
la statistique officielle précise pour 
huit mois, 667 alertes et 19 bombar- 
dements, parfois extrêmement meur- 
triers, tel celui du 19 avril où plu- 
sieurs centaines d'avions semèrent 
. la terreur entre minuit et une heure 
du matin. 


Lors de la délivrance, la statis- 
tique annonçait 1 024 tués, 824 bles- 
sés graves, 1922 points de chute, 
2572 bombes éclatées contre 90 
non éclatées, ce qui a sauvé notam- 
ment le chevet de la Cathédrale et 
l'arcade du Gros-Horloge. 


2 529 immeubles étaient détruits et 
2 208 endommagés, 9080 familles, 
soit plus de 22 000 habitants, demeu- 
raient sans abri. 


Au milieu de tant de ruines où 
flottait l'épouvante, les monuments 
ne se dressaient plus intacts... Saint- 
Vincent gisait repandu par le travers 
de la rue Jeanne-d’Arc; le Palais de 
Justice était brûlé, l'Hôtel du Boug- 
theroulde veuf de sa tourelle octo- 
gonale, montrait ses lucarnes rasées, 
le chœur de Saint-Maclou était éven- 
tré, la charpente de Saint-Ouen per- 
forée, le Palais des Consuls, les So- 
ciétés Savatites dévorés par les flammes de l'incendie. 


Quant à la Cathédrale, le bas côté sud (voir photo de 
la couverture) sous l'éclatement des torpilles s'était 
volatilisé (photos 2, 8, 5, 6 et 7) ; les grandes voûtes 
poussaient au vide, et la toiture de la tour Saint-Romain, 
s'écrasant dans le corps de pierre, avait flambé, tel un 
brasero gigantesque. Et pourtant, catastrophe modérée, 
pourraient penser certains en songeant à cette torpille 
qui percuta la grande voûte de l'abside de sa massé 
inerte puisqu'elle fut retrouvée intacte et vide, sans 
quoi les colonnes étant fauchées par l'explosion, tout 
le chevet se fût écroulé en un chaos définitif. 


Pour n'avoir pas connu le cataclysme total et être 
demeurée réparable, la Cathédrale de Rouen doit être 
considérée néanmoins comme une grande victime. 


(1) Cf. «Bulletin des Amis des Monuments rouennais », 1945. 
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Photo 8. — Palais de Justice, 
l'horloge arrêtée 
à l'heure du bombardement. 


Ses sculptures savamment camouflées sous des milliers 
de sacs de sable ont reparu intactes, mals son flanc 
était ouvert sur 60 m, ses stalles du XV® réduites à l'état 
d’allumettes, les claires ferronneries Louis XVI déchi- 
quetées étrangement : elles recouvraient un sol qu'on eût 
pu croire abandonné par un raz de marée tant il était 
jonché de débris hétéroclites... Les nervures des voûtes 
étaient tombées par endroit, heureusement sans entrai- 
ner.les remplissages dans leur chute ; le charmant 
tympan de la Presentation au Temple, motif rare, gisait 
à terre, terriblement mutilé. 


Parmi les colonnettes et les colonnes arrachées ‚par 
le souffle, la désolation était épandue d'une manière 
affolante ; l'énorme chaire renversée tel un jouet d'en- 
fant repoussé d'un pied dédaigneux. 
Le Christ de métal, grandeur hu- 
maine, modelé par Clodion, avait 
disparu sans laisser de trace; de 
gigantesques tuyaux d'orgue pen- 
daient lamentablement, semblables à 
des effiloches d'étain ou à des pâtes 
alimentaires sans consistance. 


Cette vision effrayait vers le 
chœur, c'était le désordre sans nom. 
Trône épiscopal changé en pauvre 
portique de sapin où se balançaient 


lézardé, petit orgue ramené au vo- 
lume d'un misérable tas de bois. 
Dans le déambulatoire, plusieurs 
cratères avaient éventré l'antique 
crypte du XI* siècle, encore dallée 
des pierres où marcha Guillaume, 
le Conquérant de l'Angleterre. Mais, 
fait étrange, les statues se dressaient 
toujours, vierges de toute épaufrure. 


Mieux que cela, d’encombrants 
tambours du XVII siècle qui désho- 
noraient les transepts et auxquels 
nul n'osait toucher ont été emportés 
par le souffle et des bas-reliefs igno- 
rés réapparaissent à la lumière. 


L'ouragan a défoncé la rose du 
transept nord et perforé son fenes- 
trage (photo 15). Quant à la rose sud, son épais châssis 


de pierre a été déporté de 8 cm hors de son plan ver- 
tical. 


Mais, direz-vous, la flèche en fonte n'a été ni brûlée 
ni même renversée sur le sol... Ce dernier incident a 
pourtant bien failli se produire. Deux ou trois mètres 
de dérive à ces torpilles et la pile sud-est croulait. Sa 
voisine, plus directement ébranlée, fut lézardée de haut 
en bas, et ses parois, striées de longues fissures telles 
une croûte desséchée, ont réclamé d'urgence des bat- 
teries d'étais dont le prix atteignit plusieurs millions. 


Inutile d'ajouter que je ne me suis pas arrêté aux 
morceaux arrachés, aux vitres brisées, au mobilier 
banal répandu dans la plus grande incohérence et par- 
fois avec une singulière fantaisie. 


L'incendie de la tour Saint-Romain (photo 16), le 5 juin, 
offrit une vision digne de Néron : au soir d'une après- 
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des étoffes déchirées, maître-autel . 


E Photo 9.- La rue de la Vicomté avant le bombardement. 


midi radieuse, de légeres fumées glissant entre les 
“ardoises annoncérent un désastre impossible à conjurer 
à une telle hauteur (75 m). Les Allemands refusèrent 
leur matériel de sauvetage. 


Des flammèches provenant d'une bombe à retarde- 

ment avaient été projetées du sol. Et le feu sans doute 
- couva plusieurs heures au niveau même du beffroi. 
Vers 19 h 10, des collines voisines, je contemplais, 
- stupéfait, l'arabesque élégante d'un tourbillon chevau- 
chant la pointe extrême de la toiture en hache, puis les 
ardoises s'écaillèrent et la charpente, d'un ton cerise, se 
dégagea peu à peu de sa gaine gris perle. En 25 minutes 
tout l’ensemble fut dénudé ; cet échafaudage rougeoyant 
s’abima alors brutalement à l'intérieur du colosse de 
pierre d'où surgirent par toutes les baies d'énormes 
langues de feu, léchant les murailles centenaires. Elles 
- firent éclater colonnettes et petites archivoltes de cet 
étage XV® siècle, qui, jamais, n'avait mérité aussi juste- 
ment l'épithéte de flamboyant. 

Jusqu'à 23 h, le brasero émit une fumée âcre, striée 
d'étranges lueurs. Le métal des cloches en fusion engen- 
drait des colorations raffinées. E 

Les dépendances commengaient de brüler ; aux tol- 
tures des nefs s'allumaient de sinistres lumières. Un 
- groupe de courageux sauveteurs, dispersés à tous les 
étages, au péril de leur vie, parvinrent à éteindre ces 
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foyers sans cesse renaissants. Mais une saute de vent 
miraculeuse, vers 23 h, écarta tout danger. 


La population massée sur le parvis contemplait dans . 
l'attitude la plus morne cette suprême épreuve : les 
larmes coulaient et j'ai recueilli sur les lèvres d'un 
sinistré cette noble déclaration : « Quand ma maison 
de commerce a brûlé, j'ai pourtant repris courage, mais 
devant la Cathédrale incendiée, j'ai pleuré. » 


On mesure aujourd'hui la sinistre besogne de ces 
neuf torpilles dont le monument fut touché, 


. Ce flanc béant, ces nefs encombrées d'étais, ces mul- 

tiples colonnettes, toutes blessées, et dont les éléments 
ont roulé parmi les autels dévastés, tout cela constitue 
un paysage sinistrement spectaculaire. 


Combien d'années et de millions seront nécessaires 
pour permettre aux vieilles boiseries des portes de 
s'ouvrir à nouveau sur une Perspective sereinement 
illuminée par la clarté laiteuse des vitraux ? 


Trois autres chefs-d'œuvre ont aussi connu l'épou- 
vante. 


Aussi flagellée, l'église Saint-Maclou offre toujours 
vers la façade l'ascension savante de ses gâbles, mais 
le chevet est horrible à contempler. Il a été littéralement 
dépecé en une gigantesque tranche, depuis le centre 
géométrique du chœur (photos 17, 18 et 19). Celui-ci 
a été éventré, le sanctuaire et la chapelle des Quatre 
Confessionnaux anéantis. Le souffle a balayé tout l'inté- 
rieur : boiseries rocailles, gloire grandiloquente, sont 
fauchées, le mobilier du XVIIe siècle en partie détruit. 
En hâte, il fallut étayer la tour centrale, sur le point de 
basculer, car le maître d'œuvre avait atteint la limite 
de la hardiesse permise. 


D'autre part, ces coupes brutales ont révélé des 
porte-à-faux, des calages savants absoluments ignorés, 
qui montrent l'habileté, l'audace même du constructeur 
primitif. Mieux que cela, les pinacles décapités sont 
apparus non des masses homogènes, mais de véritables 
et légers coffrages de pierre enserrant une masse de 
maigre béton. 


D'énormes lézardes, des déversements aux tourelles 
d'angle ont fait du clocher central un élément dangereu- 
sement instable durant de longs mois. Une forêt de 
poteaux le soutient actuellement et des solutions hardies 
en béton armé pourront seules lui permettre d'affronter 
les âges futurs. 


Là encore, la prévoyance des Monuments Historiques 
avait préservé les sculptures. Les célèbres portes, les. 
beaux chapiteaux sortent indemnes de la tourmente, 
mais on déplore l'anéantissement de l'exquise chapelle 
de Pitié, un ensemble Louis XV, digne de Nancy. 


Il n'est heureusement pas besoin de telles expressions 
pour traiter de Saint-Ouen : nul n'en parle, mais cette 
église a payé son tribut elle aussi. Elle garde encore 
son triste décor de guerre, ses fenêtres obturées, ses 
voûtes noyées de pénombre qui jettent ainsi un voile 
de deui! sur ses admirables proportions. 


La charpente du chœur intacte depuis le XIVe siècle 


a été fortement atteinte (photo 4) : une cascade de 
pinacles a perforé les voûtes du déambulatoire ; 


quelques fenestrages ont volé en éclats. 
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Photo Quenedey. 
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Photo 10. — Hôtel du Bougthéroulde, la tourelle octogonale après le bombardement. 
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Photo Quenedey. 


le bombardement. 


Photo 11. — La Chapelle des Augustins apres 


Néanmoins, nous pouvons nous tenir pour relative- 
ment satisfaits, car si une torpille a frólé le pignon nord 
du transept, au droit de la célèbre rosace, sa dérivation 
a réduit en poudre l'escalier de l'Hôtel de Ville, construit 
au XVIIe siècle par les moines pour desservir leur 
dortoir. Ainsi le chef-d'œuvre de l'appareilleur classique 
a payé pour sauver le réseau savant du maître gothique. 


“Deux édifices civils, nés parallèlement à l'aube de la 
Renaissance furent immolés sous les mêmes bombarde- 
ments : l'Hôtel du Bougthéroulde et le Palais de Justice. 


Au Bougthéroulde, la tourelle octogonale, hardie et 
constellée de bas-reliefs, gît écrasée (photo 10); les 
lucarnes sont à peu près décapitées, mais la galerie 
voisine, très célèbre outre-Manche grâce aux bas- 
reliefs du Camp du Drap d'Or, n’a pas souffert. Les tor- 
pilles anglaises ont respecté ce mur où caracole le Roi 
Tudor. 


Encore plus touché, le Palais de Justice a supporté 
deux fois l'épreuve du bombardement et de l'incendie. 
Jadis guipure de pierre (photo 8), il fait maintenant 
figure de broderie déchiquetée. Dans sa partie ancienne, 
il n'est plus que murs écornés et pinacles meurtris, et 
par un méchant hasard, les éléments modernes, fort 
nombreux, demeurent les moins atteints. 


Son nécrologe est pénible à lire : Dans la Salle des 
Pas Perdus, la célèbre voûte en bois, une des plus larges 
de France, montée sans entrait apparent (16 m de 
portée), a été soufflée le 19 avril. La partie centrale, 
dite le Palais du Parlement, sa charmante tourelle, le 
plafond à caissons Renaissance de sa salle des Assises 
ont pris feu avec l'énorme comble aux dernières 
heures de l'occupation. 


Aujourd'hui, l'intérieur est lamentable : corniches et 
bas-relief présentent des formes savonneuses. 


La Table de Marbre, symbole de la Juridiction, où 
20 ans durant plaida Pierre Corneille, gît en petits 
morceaux. Les lucarnes, délicatement silhouettées jadis 
sur le ton fin de l'ardoise, bäillent mutilées sur un ciel 
brutal. 


Et voici maintenant un désastre total : 


L'élégante abside de Saint-Vincent et l'intérieur de 
cette église, où se conjuguaient si harmonieusement 
sous les reflets d'admirables vitraux, les méandres du 
flamboyant et le décor rocaille du sanctuaire, ont croulé 
(photos 20 et 21). 


Auprès de ces grandes victimes, combien d'édifices 
plus humbles, mais de qualité certaine, ont succomb& 
sans un souvenir de la foule. Je pense à ces églises 
désaffectées si précieuses pour l'ambiance ancestrale 
de la ville; nous les avions arrachées aux griffes de la 
propriété privée, en ces dernières années : la nef des 
Augustins (photo 11) et ses curieux fenestrages du 
XIVe siècle ; Sainte-Marie-la-Petite, devenue synagogue ; 
Saint-Etienne-des-Tonneliers (photo 23), à la veille d'être 
promu musée lapidaire des Monuments Historiques: 
enfin Téapparus au milieu des décombres des maisons 
quí Sy appuyalent et qui ont croulé; Saint-Pierre-du- 
Châtel et les derniers vestiges des Cordeliers. 


Même hécatombe sur deux célèbres motifs : la Fontaine 
de Lisieux et la Fontaine de la Pucelle. 
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La Fontaine de Lisieux figurait le Parnasse. Sa masse 
s'appuyait à l'ancien logis des évêques de Lisieux où 
Pierre Cauchon, juge de Jeanne d'Arc, avait résidé 
durant le procés; il y était mort subitement. Témoin de 
l'humanisme rouennais en 1523, la Fontaine de Lisieux 
avait, seule dans ce quartier, échappé au désastre en 
1940. Elle passait pour invulnérable : aux derniers jours, 
elle fut pulvérisée. 


Même destin cruel pour la Fontaine de la Pucelle, com: 
position méprisée quoique très habile du XVII siècles 
édifiée à la glorification de Jeanne d'Arc. Rien ne sub= 
siste du socle aux retraits si savamment gradués, ni les 
beaux dauphins, ni les inscriptions, ni la statue, critiquée 
parce qu'incomprise : tout est retourné en poudre. 


Certes, ces victimes, parce qu'elles jouissent de 
quelque célébrité, attirent la pitié et les touristes, tous 
jours pressés ; ceux-ci se croiraient en droit de clore 
sur leur seule nomenclature le bilan funèbre. 4 


t 

Grave erreur de porter un jugement aussi sommaires 

car pour ne pas être catalogués en caractères gras sur 

les petits guides édités par les syndicats d'initiatives 

il en est d'autres, méconnus, dont on ne déplorera 
jamais assez l'anéantissement. 


Ce seront ces multiples témoins des siècles classiques! 
dont Rouen eût dû s’enorgueillir, si les amateurs locaux” 
depuis le Romantisme, n'avaient eu trop souvent « des 
yeux pour ne pas voir ». | 


Les bombardements de la Semaine Rouge ont jeté. 
bas ou incendié trois morceaux de haute qualité, rele- 
vant de l'esthétique classique : l'ancien hôtel du Premier 
Président du Parlement de Normandie (1717) où. 
logeaient les Sociétés Savantes et dont les services télé- 
phoniques de la Wehrmacht avaient fait leur quartier 
général. Très fine étude du temps de la Régence, son 
décor était resté intact (photos 12 et 13). 


A peine postérieure, une demeure privée, derrière 
Saint-Eloi, eût été, partout ailleurs, une curiosité de haut 
prix. 


Enfin, le Palais des Consuls, entretenu jalousement 
par la Chambre de Commerce, offrait une ordonnance 
de 1740, où Jean-Fr. BLONDEL, l'oncle du grand archi- 
tecte, avait inséré tout le suc de l'époque la plus équi- 
librée de l'art francais. 


D'autres morceaux ne sauraient étre oubliés dans ce 
nécrologe. : 


L'ancien magasin aux Tabacs, dégradé par un dépót 
de sel, célébrait l'époque Louis XVI, et la Douane, très 
bel édifice de l'architecte ISABELLE, prouvait que sous 
Louis-Philippe, tout ne porta pas la marque du style... 
Louis-Philippard. 


Auprès de ces édifices qui y jetaient le piment d'un 
reflet parisien, les vieilles rues tortueuses juxtaposaient 
les spécimens les plus caractéristiques depuis le XVe 
jusqu'au XIXe siècle. 


Quels beaux périples à travers l'Histoire, le flâneur 
pouvait réaliser ; errant dans le quartier de la Basse” 
Vieille Tour, il remontait vers la Cathédrale, la rue du 
Bac, ou la rue de l'Épicerie, s'arrétant rue du Hallage 
(photo 22) au marché aux Balais. 


ah Yee 


‚la Calende, il achetait des fleurs, jonchant de leurs 
Jloris éclatants les socles de la Cathédrale où d'autres 
rs de pierre, jamais fanées, restent épanouies depuis 

siècles. - : 

a rue Saint-Romain était, et heureusement demeure, 
réface idéale pour Saint-Maclou, d'où la rue Damiette 
ntre la tour de Saint-Ouen surgissant entre des mai- 
is basses et recroquevillées. ; 


'abside de Saint-Ouen émerge de la verdure, et les 
x emplis du spectacle enchanteur, l'amateur peut 
ins suffocation, traverser la place de l'Hôtel de Ville, 
orne steppe de macadam, pour gagner le Palais de 
istice par les coins charmants des rues de l'Hôpital, 
uvoisine, Saint-Lô, aux Juifs. 


Le Palais de Justice surgit entre ces rues étroites, 
es-ci constituent un habile repoussoir à ses délicates 
lptures. La rue du Gros-Horloge avec son arcade, 
n beffroi, sa fontaine rocaille, son ex-Hötel de Ville 
XII, offre un décor inoubliable et heureusement 
ct. Entre le Gros-Horloge et la Seine, tout le quar- 
ar foisonne de curiosités. Passage d'Étancourt, rue du 
deau, rue de la Vicomté (photo 9) avec les alen- 
tours de Saint-Vincent, l'Hôtel du Bougthéroulde, avec 
la place de la Pucelle, les rues Herbière et Saint-Eloi, 
voila le périple qui était possible en 1940. 


@ De tout cela, hélas, la plus grande partie n'existe 
plus et l'ambiance est dissipée à jamais. 


Photo 12. — Ancien hôtel du Premier Président du Parlement 
de Normandie, façade latérale avant incendie. 


ARCHITECTURE ET URBANISME 


Il nous faut dire un adieu éternel au logis ventru des 
Caradas, à la fière allure de la maison, rue des Four- 
chettes, aux façades Henri IV, face au Gallarbois, à la 
rue des Fossés-Louis-VII (photo 24), à cette rue de 
l'Épicerie, ce décor rêvé pour imaginer la vie au 
XVe siècle. Désormais, plus de rue de la Vicomté avec 
le balcon rocaille du serrurier LE FRIAND qui faisait 
si heureuse contenance auprès de ses vieilles voisines 
du XVIe siècle. La rue aux Ours a perdu son côté sud; 
les escaliers de la rue du Petit-Salut (photo 14), de la 
rue Haranguerie sont défunts et la truculence de la rue ı 
des Espagnols ne troublera plus les méditations des 
impitoyables hygiénistes. 


Tous ces motifs sont retournés au néant, sans laisser 
même une image imparfaite de leur beauté. 


Toutefois, l'hécatombe ne fut pas totale, car certains 
noms célèbres n'ont pas été signalés dans cet obituaire: 
il y a donc encore des éléments intacts à Rouen. 


Certes l'aítre Saint-Maclou n'a pas une égratignure, 
ni son voisin l'Hôtel d’Aligre, rue Damiette, ni la Fierte, 
ce premier témoin de la Renaissance purement classique, 
et dont la conservation a une cote de niveau assez basse, 
cause tant d'embarras aux urbanistes officiels : aux yeux 
de quelques-uns, combien une bombe sacrilège en 
supplément eût été là favorablement placée... 


Le Gros-Horloge dangereusement perforé mais par 
une torpille vide, demeure dans le pittoresque de sa 
jeunesse et sous sa voûte, dans un médaillon, le Bon 
Pasteur y mène toujours à la pâture les moutons si 
précieux aux drapiers d'antan. 


La rue Saint-Romain, la rue Damiette, la rue Malpalu, 
la rue Eau-de-Robec et le Ruissel continuent sans trop 
de dommages apparents. La porte Guillaume-Lion a 
encore échappé à une condamnation des Pouvoirs 
Publics. Enfin, le quartier ouest, avec l'Hôtel-Dieu où 
naquit FLAUBERT, demeure à peu près intact. 


Cruellement atteinte, nullement moribonde toutefois, 
la Cité rouennaise s'emploie maintenant à panser les 
plaies de ses monuments ; un petit nombre de fidèles, 
ardents en leur foi, tentent d'y protéger la flamme vacil- 
lante de la Beauté, qui depuis le XI siècle n'y a jamais 
defailli. L'actuelle discussion sur la conservation des 
Augustins en est une preuve. Aussi notre espoir est 
grand car notre ville est encore riche, de pouvoir la 
maintenir par l'éducation des générations futures, sur- 
tout si un urbanisme sans chimère lui permet de mettre 
en valeur totale tant d'éléments négligés ou inconnus 
de leurs pères. 


onie ns c' aoe oe moi ote 


_ d’optimisme. Et je voudrais m “associer à lui pour renou- 
veler cet espoir dans iy avenir. 


- Je voudrais aussi vous dire que, contrairement à 
. adage qui indique que « nul n'est prophète dans 
son pays », contrairement aussi au jugement sévère 
que portent souvent les jeunes sur les gens plus 
âgés, M. CHIROL a su faire démentir ce proverbe, 
et j'ai eu l'occasion de le constater l'année dernière 
lorsque le gouvernement de la République, mon 
- cher ami, vous a décerné cette haute récompense que 


rendre ‘hommage à mon éminent concitoyen, va on = 
‘ eo Il vous a parlé avec émotion de nos blessures 


_ de Rouen et il a terminé sa conférence sur une note | pathie te ee 


pu con: 


Quelques minutes aprés a nor 
parmi les jeunes de 1 École des B 
pu assister à un « it » 
parmi les éléves, le professeur 
honoré et admiré. 


Et je suis persuadé, Mesdames 


avez ratifié le jugement porté à la is 
étudiants de l'École des er 


Eli 


Photo 13. — L’ancien hôtel du Premier Président Phot i 
‘ 3 o 14. — Les escali d it- 
du Parlement de Normandie aprés le bombardement. aires et en 


[2 1277) 
Photo 15. — Rose du transept nord Photo 16. — Cathedrale, la tour Photo 17. — Saint-Maclou, 
de la Cathédrale après le bombar- Saint-Romain après l’incendie du l’abside apres le bombardement. 


dement du 19 avrii 1944. 5 juin 1944. 
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Photo 20, — Saint-Vincent, 
et chapelle aprés le bombardement. l'intérieur après le bombardement. 


Photo 18. — Saint-Maclou, Photo 19. — Saint-Maclou, chevet 
le chœur après le bombardement. 


Photo 21, — Saint-Vincent, façade côté du porche 


2-49, — ARRAULT et Cie, Tours (France), Dépôt légal : 1er trim. 1949, 


avant le bombardement. 


Photo 23. — Saint-Étienne-des-Tonneliers Photo 
avant le bombardement. 


Photo 22. — La rue du Hallage 


avant le bombardement. 


TE 


24, — La rue des Fossés-Louis-VIII 
avant le bombardement. 
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Reproduction interdite. 


LABORATOIRES DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


LE PRÉSIDENT. — Avant de demander à M. BROCARD 
de vous faire sa conférence sur l’accélération de la prise 
et du durcissement des liants hydrauliques par la chaleur, 
je voudrais vous faire un peu l’historique de notre tra- 
vail dans ce domaine. 


En effet, il y a six ou sept ans, nous avions entendu 
dire au Laboratoire qu’un certain nombre de fabricants 
et d’entrepreneurs avaient envisagé de chauffer le béton, 
de façon à obtenir très rapidement des résistances éle- 
vées. - 


Nous avons entendu dire également que certains 
“entrepreneurs avaient éprouvé des mécomptes, subi des 
déboires à ce sujet, parce que certains procédés de chauf- 
fage ne leur avaient pas donné les résultats escomptés, 
ou qu’ils avaient observé au bout d’un certain temps des 
chutes de résistance inexplicables. 


C’est alors que nous avons décidé d’entreprendre une 
étude systématique du phénomène. Nous avons d’abord 
recherché dans la littérature technique et nous avons 
constaté qu'il existait extrêmement peu de documenta- 
tion à ce sujet, sauf peut-être des études faites sur le 
chauffage du béton par lélectricité, mais il s’agissait 
plutôt de moyens destinés à garantir le béton contre le 
froid, que du durcissement des liants hydrauliques par 


la chaleur. 


Nous avons donc entamé des études qui ont commencé 
par être embryonnaires, qui ont donné lieu à des tâton- 
nements et ces tâtonnements nous ont montré toute la 
complexité du problème, et le fait qu’intervenaient dans 
ce durcissement non seulement l’apport de calories, mais 
la façon dont étaient obtenues ces calories ; puis l’atmo- 
sphère qui entoure le béton pendant le chauffage, c'est-á- 
dire les possibilités d’évaporation, de condensation qui 
peuvent se produire sur le béton. 


Nous avons constaté également que tous les ciments 
ne réagissent pas de la même façon au chauffage. 


Ces quelques recherches nous ont montré la nécessité 
d'entreprendre une étude approfondie du chauffage du 
ciment et du béton, afin d’éviter que des personnes non 
averties se missent à faire des chauffages d’une façon 
inconsidérée et aboutissent ainsi à des catastrophes. Et en 


On s’est attaché, avant tout dans ce travail, à étudier le 
comportement des principaux ciments du marché français 
en prise à des températures supérieures à la normale, dans le 
but d’éviter aux entrepreneurs des erreurs d'utilisation. 


La première partie de l’étude, concernant l'influence de la 
température sur la vitesse de prise, a montré que la plupart 
des ciments avaient leur temps de prise, début et fin, considé- 
rablement raccourci par une élévation de température. 


Toutefois, les ciments à prise rapide et surtout les ciments 
alumineux et sursulfatés ont manifesté un comportement 
anormal. Des essais de durcissement ont confirmé les premières 
conclusions des essais de prise en montrant que les ciments 
alumineux et sursulfatés étaient à éliminer pour ce genre de 
travail. Ils ont montré, également, que le chauffage par effet 
Joule donnait de bons résultats. Toutefois, le prix de revient 
de cette méthode paraît trop élevé. 


ALLOCUTION DU PRÉSIDENT 


effet exposé de M. BROCARD vous montrera que cer- 
tains ciments donnent au chauffage des résultats cata- 
strophiques. H faut donc savoir se limiter en pareille ma- 
tière. e 

“L'étude dont M. BROCARD va vous entretenir tout à 
Pheure est une étude systématique des conditions de 
chauffage, des températures, et des pressions de vapeur 
sous lesquelles se fait ce chauffage. Il a déjà largement 
déblayé le problème, mais il n’a pas encore pu l’aborder 
dans son entier, parce que la gamme des ciments est très 
étendue, et, d’autre part, parce qu’il a découvert, au 


cours de ses études, des anomalies physico-chimiques « 


que la théorie classique actuelle ne suffit pas à expliquer. 


Il va donc vous exposer son travail d’une façon objec- « 


tive et vous indiquer les faits tels qu’ils se présentent. 


Un autre résultat très intéressant de l’étude de M. Bro- 
CARD, c’est qu'il est possible qu’au delà d’une certaine 
température, sous Pinfluence d’une pression de vapeur 
élevée, on observe une modification très nette du durcis- 
sement du béton. Au lieu de se contenter d’accélérer le 
phénomène de durcissement on obtient après la cuisson 
des résistances plus élevées que celles dont on a besoin. 
C’est le phénomène connu de la réaction silico-calcaire qui 
vient ajouter son effet à celui du durcissement normal, 
c’est-à-dire qu’il produit un squelette supplémentaire. 


Il y a lá un phénomène qui peut être exploitable indus- 


|. 


ot 


| 
| 
| 
| 


triellement, mais il n'a pas été étudié suffisamment au | 


point de vue financier, ni économique, pour vous dire si, 
dans la pratique, les dépenses auxquelles il conduit, 
sont rentables. C'est aux praticiens que nous deman- 
derons de faire le véritable bilan de cette opération. 


J'ai cependant impression que, dans certains cas où 
il serait nécessaire d’obtenir des résistances très élevées, 
par exemple pour certains éléments de constructions 
préfabriqués, ce procédé pourrait être exploitable. 


Mais je ne voudrais pas faire cette conférence à la 
place de M. BROCARD, je lui laisse le soin de vous pré- 
senter les résultats de ses études. Je n’ai pas non plus à 
vous le présenter, car il vous a déjà fait une conférence 
l’année dernière et vous avez pu apprécier la clarté de 
son exposé. Je lui passe donc la parole. 


— RESUME —— = 


Le chauffage dans l’eau donne des résultats irréguliers, 
surtout pour les ciments à base de laitier. 


Le chauffage à Pautoclave est très intéressant car il permet 
d'obtenir des résistances très supérieures à celles obtenues 
dans les conditions normales de température et de pression. 


Si l’agrégat contient des éléments siliceux très fins, on a 


en plus un effet silico-calcaire qui augmente encore la résis- 
tance. 


Le durcissement dans la vapeur d’eau saturante à 80° C 
semble le procédé le plus pratique et le plus économique. 


Le principal inconvénient des méthodes de chauffage est 
les gonflements que l’on peut observer sur tous les ciments. 


€ Fort heureusement, ceite anomalie peut être facilement 
évitée, si l’on empêche les condensations de se produire sur la 
surface des pièces. 


importance sans cesse dissante de la fabrication 
ments prefabriques ion, les difficultés suscitées 
ces procédés, surtout en ce qui concerne l’immobi- 


luit le Ministère de la Reconstruction et de l’Urba- 


1x Publics une étude sur Paccélération du durcisse- 
ner s bétons par la chaleur; le Centre d’Etude et de 
echerches des liants hydrauliques qui s’intéressait aussi 

ces problèmes nous a également accordé son appui 


wi 


en œuvre de procédés de préfabrication sur une 
de échelle pourrait permettre une reconstruction 
de, malheureusement les entreprises qui démarrèrent 
ces bases se heurtèrent souvent à de graves obstacles 
ont les deux principaux furent, comme je Pai déjà dit, 
la nécessité d’employer des jeux de moules très impor- 
tants et Pimmobilisation de grandes surfaces pour le dur- 
cissement. On se rendit compte alors qu'il fallait abso- 
Tument mettre au point des procédés d’accélération du 
sement. = 


Les catalyseurs de prise comme le chlorure de calcium 
Dove donner des résultats intéressants se révélèrent 
< la plupart des cas insuffisants, et il apparut bientôt 
que seule la chaleur permettrait d'obtenir des durcisse- 
ments très rapides. Cependant le manque de bases sur la 
théorie des phénomènes arrêta beaucoup d’entrepreneurs 
et leur hésitation était bien compréhensible. Je dois dire 
toutefois que certaines sociétés mirent en œuvre des pro- 
cédés d’accélération du durcissement par la chaleur avec 
assez de bonheur sans pour cela être exemptes de cer- 
tains ennuis parfois assez graves et qui ne purent, dans 
la plupart des cas, jamais être expliqués. Je dois souli- 
gner également les études très intéressantes de M. FREYS- 
SINET, sur l'accélération du durcissement des bétons. Les 
réalisations qui en découlèrent concernaient principale- 
ment des pièces à haute résistance; on employait de pré- 
férence des super-ciments et on évitait généralement le 
Chauffage pendant la prise. Pour nous, il s’agissait avant 
tout d’essayer tous les ciments susceptibles d’être utilisés 
pour la fabrication en usine d’éléments de construction. 
Notre étude avait donc pour but l’examen du comporte- 
ment des différents ciments du marché français, en prise à 
des températures s'échelonnant de l'ambiance à 180° et ce, 
avec les quelques modes de chauffage possibles : dans 


; The main object of this investigation was to study the 
behaviour of the principal cements on the French market 


during setting at temperatures above the normal in order 
to obviate mistakes in use on the part of contractors. 


The first part. of the investigation concerns the effect of 
temperature on the speed of setting and shows that the raising 
of temperature considerably shortens the setting time, both 
initially and finally. ; 

Quick-setting cements, however, and particularly high- 
alumina cements and cements with high sulphate content 
were abnormal in behaviour. Tests for hardening con irmed 
the conclusions drawn from the setting tests by showing that 
these cements had to be discounted for this type of work. 
They also showed that heating by electric resistance gave. 


on des moules et des aires de durcissement, ont - 


à demander aux Laboratoires du Bâtiment et des” 


Après la guerre, on s’est très vite aperçu que seul la 


SUMMARY 


EXPOSÉ DE M. BROCARD 


Peau, dans la vapeur à la pression atmosphérique, dans - 
la vapeur sous pression, par effet Joule; nous espérons 
donc que les utilisateurs pourront trouver dans les nom- 
breuses mesures qui leur seront fournies tous les rensei- 


gnements nécessaires pour éviter les catastrophes ainsi 
que l'interprétation des ennuis passés. 


Notre étude a donc été avant tout technique et dégagée 
de toutes préoccupations technologiques concernant le 
matériel industriel, cette étude étant plutôt du domaine 
des utilisateurs. 

Cette recherche a d’ailleurs été complétée par une 
étude+purement scientifique sur la physico-chimie de 
Phydrolyse et de lhydratation des constituants des 
ciments (1) à laquelle je me reporterai pour l’explication 
des phénomènes particuliers observés au cours de la 
prise et du durcissement à chaud. 


Cette étude va d’ailleurs être complétée car elle ne 
rend pas compte de certains phénomènes importants 
comme le gonflement pendant la prise dont il sera ques- 
tion tout à l’heure: | 


ACTION DE LA TEMPERATURE SUR LA PRISE DES CIMENTS. 


Notre premier souci a été d’examiner les effets de la 
température sur les principaux ciments, et à ce propos 
je crois qu'il est bon de rappeler brièvement ce que sont 
la prise et le durcissement. : 


La théorie de ces phénomènes a été donnée pour la 
première fois par Henry LE CHATELIER, en 1887, et après 
quelques corrections de détail, cette théorie est à peu près 
universellement admise aujourd’hui. 


Cette théorie est basée sur le fait que les constituants 
anhydres des ciments, instables en présence d’eau, se 
dissolvent jusqu’à saturation. La solution est alors sur- 
saturée par rapport aux constituants hydratés stables 
moins solubles qui cristallisent. Cette première cristalli- 
sation accompagnée d’une brusque discontinuité dans la 
viscosité de la pâte constitue le début de prise. La conti- 
nuation du processus d’hydratation, accompagnée du 


(1) J. BROCARD, Hydratation et hydrolyse des silicates et des 
aluminates de calcium en fonction de la température (Annales de 
l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, n° 12. 
Nouvelle série : Liants Hydrauliques, n° 1). 


good results, but the cost of this method seemed too high. 


Heating in water gave uneven results, especially for slag 
cements. 


Heating in an autoclave gives interesting results, as much 
higher strengths can be obtained than in normal conditions 
of temperature and pressure. If the aggregate contains 
very fine siliceous elements, the strength 1s still further increased 
by a silico-calcareous effect. 


The most convenient and economical method of hardening 
seems to be in saturated vapour at 80° C. The chief drawback 
of heating methods is the appearance of blisters on the cements. 
Luckily his anomaly can be avoided by preventing condensa- 
tion forming on the surface of the test pieces. 
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serve C 


ee de des Bet ae) - silicate en 
O ER a On ne peut parler 
= ees Zo 273 + 5 2 : a. > : _ tuants. a RE à 
a et b sont des constantes dépendant du ciment. . > 


Dans notre étude sur la prise nous avons mesuré 1 
temps de-prise de différents ciments caractéristiques de 
a . la production française qui ont donné les résultats sui-s 


JER a proposé la formule suivante :- 
MA AAA yants aux essais normaux. * 


b et c sont des. constantes dépendant du ciment. 
HIRANO a donné une formule empirique, valable seu- 


lement pour les: basses’ températures 450 <1 t= 159 5 pie Pan: E 
Le à Z=a+bt+ ct | 
= € - # É : # 4 L- 
où a, b et c sont également des constantes dépendant CARACTÉRISTIQUES PORTEAND (au clinker|-UMINEUK| paré IE 
du ciment. | - TRE +14 eg 


Poids spécifique .....| 3,08 2,89 : 3:2 |- 2,93 | 


_ Un exemple très interessant est celui du plâtre qui a 
_ été étudié par LE CHATELIER. | 


BE x À = || Densité apparente ...| 0,985 |. 0,970 Est 0,962 || 
En calculant les rapports de solubilité de l’hémihydrate - Quantité Tes de 2985 | 097 As 2902. | 
et du dihydrate d’après la formule : gâchage en cm? ...|276 264 248 1234, | 
TERRE E «|| Résistance fs la com- à 
Sa : TA | “pression (sur mortier E 
EN log > = 1 a 2 dT normal en kg/cm?) : | 
rn: | 2 EONS RENE eee 20° | 440 |210 4 
TER To Là DD PE Tr Cee STS 110 712 |325 El 
- dans laquelle : PES 28, IA NT 380 270 760 1415 14 
S = coefficient de solubilité de l’hémihydrate ; À 
> Se — — du dihydrate ; 
= Q = chaleur moléculaire de dissolution à saturation de 
% l’hémihydrate ; A 
E Q’ = chaleur moléculaire de dissolution à saturation du Ciment Portland. 
Be: dihydrate ; | 
À T = température absolue. Les mesures ont été effectuées à Paiguille de Vicar, 


suivant la méthode normalisée. Les temps de prise ont 
été déterminés à 15, 30, 50, 70 et 100°; les résultats sont 
consignés dans le tableau II et sur la figure 2. 


TABLEAU II. 


dons 1000g d eau 


TEMPÉRATURE DEBUT DE PRISE FIN DE PRISE 
en degrés (en heures.et minutes) | (en heures et minutes) 


| eee! 


soéca en grammes dissous 


3:15 7,00 

30 2,40 : 5225 

0. 1 20% a 0e 260°. 000% 100% 50 1,15 2,05 
Température 79 ~ 0,30 1,20 


100 915 0,55 


Fic. I (d’après Chassevent). 
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Ces résultats montrent qu’à 100% les temps de prise 
ont environ dix fois plus petits qu’à 150. 

- Théoriquement, le phénomène est facilement expli- 
able. On sait que les ciments Portland sont constitués 
ssentiellement de silicate bicalcique SiO”, 2CaO et 
le silicate tricalcique SiO?, 3CaO. Ces deux silicates 
joient leur vitesse de réaction avec l’eau augmenter 
onsidérablement en fonction de la température. 


“Pour SiO?, 3CaO le phénomène se met très facilement 
n évidence, car ce constituant donne avec l’eau une 
solution sursaturée en chaux. 


… Quand nous avons étudié l’action de l’eau à différentes 
empératures sur le silicate tricalcique nous nous sommes 
perçus que l’obtention de la solution sursaturée était 
Pautant plus rapide que la température était plus élevée. 
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LIANTS HYDRAULIQUES 


La figure 3 donne l’allure du phénomène ; elle présente 
d’ailleurs une grande ressemblance avec les courbes de 
prise de la figure 2. | 


. Dans le cas du silicate bicalcique, il n’y a pas forma- 
tion de solution sursaturée, le ‘silicate hydraté résulte 
de la coagulation de la silice par la chaux, puis de la fixa- 
tion de cette dernière. Mais on s’aperçoit que Pélévation 
de température accélère la vitesse de dissolution du silicate 
anhydre et la vitesse de coagulation de la silice par la 
chaux. La figure 4 qui donne la concentration en silice 
au bout d’une demi-heure d’une solution obtenue par 
agitation de 20 g de silicate bicalcique dans 2 1 d’eau 


_distillée est caractéristique du phénomène. 
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FIG. 4. 


On voit donc que l’augmentation de la température 
accélère la vitesse de réaction des silicates de calcium 
constituant les ciments Portland, ce qui provoque une 
prise et un durcissement plus rapide. Au sujet du dur- 
cissement il est très important de signaler qu’une étude 
aux rayons X nous a permis de constater que les hydrates 
qui prennent naissance à chaud (sous la pression atmosphé- 
rique) sont exactement les mêmes que ceux qui prennent 
naissance à froid, il n’y a donc pas lieu de craindre pour 
les Portland les transformations cristallines si néfastes 
aux résistances mécaniques et qui interdisent l’emploi 
du durcissement accéléré par la chaleur aux ciments 
qui y sont sujets. 


Ciment de laitier au clinker. 

Nous n’avons pas voulu faire l'étude de prise sur tous 
les ciments à base de laitier et nous avons expérimenté 
le ciment qui contient le plus de laitier (80% au moins) : 
le ciment de laitier au clinker. Les résultats obtenus sur 
ce liant sont consignés dans la figure 5 et sur le tableau III. 
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TABLEAU III. 


DEBUT DE PRISE FIN DE PRISE 
(en heures et minutes) | (en heures et minutes) 


6,30 


2,00 . 
1,00 
0,45 
0,35 


Comme pour le Portland les temps de prise á 1000 
sont à peu près dix fois plus courts qu’à 15%. L’explica- 
tion théorique est facile ; on sait que l’activité du laitier 
avec l’eau est conditionnée par la basicité du milieu, or 
on a vu que le constituant principal du clinker, le silicate 
tricalcique, réagissait d’autant plus vite que la tempé- 
rature était plus élevée; la mise en liberté de chaux 
étant plus rapide, l’action catalysante sera également plus 
rapide, et le laitier réagira plus vite avec l’eau. 


Ciment alumineux. 


Le ciment alumineux: donne des résultats bizarres 
dont rendent compte le tableau IV et la figure 6. 


On voit que le ciment alumineux se comporte d’une 
façon très spéciale ; le temps de prise augmente au fur 
et à mesure que la température s’élève, passe par un 
maximum à 30° et decroit ensuite très rapidement. A 


‘partir de 70°, la prise est instantanée. 


np. 
mis ce phénomène en € 
dence. ra 


_ tillée à 15° 20 g de ciment 
alumineux on observe une 

dissolution des consti- 
tuants anhydres. 


Les quantités de chau: 

et d’alumine en solutior 

4 augmentent réguliéremen: 
EHEN et l’on obtient une so- 
0 lution sursaturee qui 
0 10 20 30 40 50 60 laisse déposer comme 
Température en degrés constituants principaux de 

| Palumine et un aluminate 

Fic. 6. hydraté (fig. 7). 


Courbe inférieure : début de prise; 
Courbe supérieure : fin de prise. 


TABLEAU IV. 
TEMPÉRATURE DÉBUT DE PRISE FIN DE PRISE 
en degrés (en heures et minutes) | (en heures et minutes) 


52 16,00 25,00 
30 22,00 46 

50 025 0,35 
70 instantané : 0,07 


100 instantané instantané 


<s 
¿2 
se | 
DS 
28 | 
eO 
ET 
23 j 
02 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 | 
Temps en heures 
Fic. 7. | 


Si on répète la même expérience à 30° on s’aperçoi 
que la dissolution de l’aluminate monocalcique est plu 
rapide mais la solution sursaturée que l’on obtient a 
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et centiémes d'heure | 
E AT de prise 
MES sh ‚3° > 


— | 


_ Début de prise 
- 4,50 + 217 


Se 1,33 0,75 . 44 zu 
. 1,17 1,17 (o) is 
ss... 2,67 3,50 FI 
Mis 1533 1,08 — 19 — 
Free 125072 2. 1502 +. 09 FEES 
ie. 1,83 - 0,50 — 3 |= 


Fin de prise ‘ 


. Par contre, la même expérience à 70° montre que la 7 ER 283 AS 1300 + 165 | 371275 

Sursaturation s’obtient au bout de 2 h et que les consti- Cr ee 3273 FI 
_tuants hydratés cristallisent tout de suite. À 100° (fig. 9) DE = Ds ii 2 3 23 : 

les constituants hydratés précipitent au bout de 20 mn Baa 2,25 3,25 er 5 a 
environ alors qu’à 15° ils précipitaient au bout d’une Frise 4,42 4,92 +. 11 SS 
… quinzaine d’heures. Ces résultats expliquent la rapidité G....... 2,25 * 1,58 — 30 — 23 


. des prises au-dessus de 30°. 


pour 1000 cm? de solution 
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. Ciment artificiel à prise rapide. 


» Ayant eu des difficultés pour nous procurer ce type 
de liant, nous n’avons pu faire des expériences personnelles, 
nous comptons d’ailleurs en faire dès que nous en aurons 
les moyens car les résultats obtenus en Angleterre par 
Davey sur des ciments de ce genre montrent que la 
température semble avoir des effets très variables. 


On voit que pour certains ciments le temps de prise 
diminue en fonction de la température alors que pour 
d’autres il augmente. 

Les fins de prise sont en général accélérées par l’éléva- 
tion de température sauf pour le ciment G qui est nette- 
ment caractérisé par une augmentation de durée de prise 
avec la chaleur. 

- Ces anomalies n’ont pas été interprétées par les Anglais 
qui ont toutefois proposé une explication basée sur la 
viscosité de la pâte qui peut fausser les mesures à l’ai- 

-guille de Vicat. dl 


> (Ni 


Nous proposerons pour notre part une explication — 


plus scientifique. Nous pensons que les anomalies sont 
dues à l’alumino-ferrite tétracalcique qui peut exister 


en proportion importante dans les ciments à prise rapide. — 


. Nous avons pu observer au cours d’une étude systéma- 
tique que la vitesse de réaction de Palumino-ferrite avec 


Peau diminuait entre o et 50%. Dans nos expériences nous 


avons agité 30 g d’alumino-ferrite dans 2 1 d’eau distillee _ 
à 15° et nous avons suivi la marche de la réaction en dosant . 


les corps en solution. Nous avons pu noter que l’on ne 
trouvait que de la chaux et de l’alumine et jamais d’oxyde 
de fer. On obtient ainsi une solution sursaturée comme 


dans le cas des aluminates, solution qui laisse déposer 


les constituants hydratés (fig. 10). 
Une étude radiocristallographique de ces produits 
nous a conduit à la réaction suivante : 


2 (Al?O?, Fe?0?,4Ca0) + Aq > AlO*,2Ca0 , 7H°O 
+ AlPO?,3CaO,6H?O + 2Fe?O?,nCaO, Aq 


Il se forme donc de l’aluminate bicalcique hexagonal, de | 


Paluminate tricalcique cubique et un gel de ferrite de 
calcium amorphe dont la composition n’est pas définie. 


Quand on répète la même expérience à des températures 
croissantes on s’aperçoit que le temps pour atteindre la 
sursaturation augmente régulièrement jusqu’à 50°, il 
décroît ensuite au-dessus de cette température pour 
devenir très court à 100°. 


Si l’on porte en ordonnée les temps pour atteindre la 
sursaturation et les températures en abscisse on obtient 
une courbe caractéristique (fig. 11) présentant un maxi- 
mum à 50°. : 


EAN ES. 


u contraire les ciments contenant beaucoup d’alumino- 


du gel de : | 
es grains retarde leur attaque par 
de 50° la dissociation rapide du gel en 
ate de chaux diminue l'influence de ce 
a dissolution du produit anhydre est plus 


For 


es observations il résulte que pour les ciments 
_prise rapide, l’action de la chaleur sur la 
e sera essentiellement fonction des proportions rela- 
res _d’aluminate tricalcique et d’aluminoferrite. Pour 
ents contenant peu d’aluminoferrite, le temps de 
minuera en fonction de l’elevation de tempéra- 
- Paluminate tricalcique voit, comme nous l’avons 
itré, son hydratation accélérée par la chaleur. 


te (+ de 10 % par exemple) verront leur temps de 
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| Les résultats obtenus sur le ciment 


x consignés dans le tableau VI et sur la figure 12. 


que la température accélère sensiblement la 


prise du ciment sursulfaté. Toutefois, des observa 
importantes sont à faire. Tout d’abord on remarque q 


partir de 50° la prise se fait avec un léger gonflement, 


ensuite ces gonflements augmentent sensiblement q 12 


Temps en heures 
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FIG. 12. 


Courbe supérieure : début de prise; 
Courbe inférieure : fin de prise. 


TABLEAU VI. 
TEMPÉRATURE DÉBUT DE PRISE FIN DE PRISE 
en degrés (en heures et minutes) | (en heures et minutes) 

15 2,55 3,20 
30 1,05 1,25 
50 0,25 0,34 
80 0,19 0,26 

100 O,II pas de fin de prise 


la température s’élève et à 100° on observe un foisonne- | 
ment important, la masse reste relativement fluide et il 
n’y a pas de fin de prise. Ces anomalies expliquent les 
chutes de résistance observées sur les ciments sursul- 
fatés durcis à chaud, dont il sera question tout à l'heure, 
elles semblent prouver également que les chutes de résis- 
tances et les gonflements pendant la prise observés sur 
les autres ciments peuvent provenir du sulfo-aluminate 


de chaux. 


STONES 
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LIANTS HYDRAULIQUES 


ACCELERATION DU DURCISSEMENT DES CIMENTS 
PAR LA CHALEUR 


| Chauffage électrique. oe LT : | in 


- Le premier procédé étudié a été le chauf- 
… fage du- béton par effet Joule. Ce procédé 
dont le principe fut donné par des ingé- 
-nieurs suédois fut employé avant la guerre 
_ dans les pays septentrionaux et en Union 
À Soviétique où il fut étudié par des ingénieurs 
français. 

Ce procédé repose sur le fait que le béton 
- frais est un semi-conducteur, c’est-à-dire 
_ que sa résistivité (500 à 2 000 ohm/cm/cm?) 
… est comprise entre celles des métaux et des 
… isolants. Si l’on applique aux extrémités 
» d’une éprouvette de mortier une difference 
de potentiel de E volts il s’établit un coú- 
rant dont Pintensité I est donnée par la loi 


u 
o 
oO 


150 


100 


3 d'Omm : I = L R étant la résistance de 


Péprouvette. Ce courant va dégager une cer- 
taine quantité de chaleur ; la loi de JOULE 
nous indique, en effet, que le nombre de calo- 
ries dégagées par heure sera: Q = 864 E/I; 
~ ce sont ces calories qui serviront au chauf- 
… fage du béton. 


Résistance à la compression (kg/cm?) 


uu 
o 


: Er A : 0 5 ‘ 10 15 20 25 30 
Dispositif expérimental. Résultats des essais. Temps en heures 


Les essais ont été faits sur des cubes en 
mortier normal de 5 cm de côté, la figure 13 
donne le schéma du dispositif. Chacun des 


FIG. 14. 


trois éléments comprenait six cubes, un isolement parfait 
a été obtenu: à l’aide de cloisons transversales en matière 
plastique. La différence de potentiel appliquée aux éprou- 
vettes était de 40 V. 


; Réguloteur de température 


pois Ces essais ont été effectués aux températures suivantes : 


30, 50, 70 et 80° et aux durées : 3, 5 et 24 h (temps de 
montée en température non compris) à chacune de ces 
durées cinq cubes étaient écrasés. Pour voir si le chauffage 
affectait les résistances aux longues durées, des cubes 
chauffés pendant 24 h à chaque essai ont été conservés 
pendant 28 j dans de l’eau à 15°. 


Rheostat 


Dans la première série d’essais (tableau VII, fig. 14), 
on voit qu'à partir de 50°, le durcissement s’accélère 
considérablement, mais qu’aux températures supérieures 
Moules à 300 la résistance à 28 j est très sérieusement dimi- 


Fig; 13. nuée. 
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LABORATOIRES DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


La figure dont les courbes se coupent montre tout de suite 
Panomalie (la résistance à 28 j pour des éprouvettes 
conservées à 15° est de 380 kg/cm». Ce .phénoméne 
provient de lá dessiccation trop rapide du mortier qui 
contrarie le processus d’hydratation. 


TABLEAU VII. 7 


RÉSISTANCE A LA COMPRESSION kg/cm? 


TEMPÉRATURE 
rs 3h sh 24h 28,j] 
30 5 13 230 400 
50 I00 110 120 307 
70 107 132 160 265 


Dans une seconde série d’essais (tableau VIII, fig. 15) 
nous avons maintenu le mortier dans un état d’humidite 


TABLEAU VIII. 


RÉSISTANCE A LA COMPRESSION kg/cm? 


TEMPÉRATURE 

, en degrés ' 3h sh 24h 28 j 
50 87 120 205 340 
70 125 130 215 350 
80 138 155 245 350 


Resistance à la compression(kg/cm?) 
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constant. On voit alors que Paccélération 
du durcissement est encore plus accentuée 
et que cette fois la chute de résistance à 
28 j est très faible, compatible avec: la 
teneur du ciment en aluminates, qui sont, 
nous le verrons á propos du ciment alu- 
mineux, des causes de chutes de résistance. 


Conclusions. 


On peut par chauffage électrique accé- 
lérer considérablement le durcissement du 
ciment artificiel. Au bout de 3 h à 80°, la 
résistance à la compression est à peu près 
la même qu’au bout de 2 j à 15° et à 24 h, 
elle est environ les 2/3 de la résistance à 
28 j. 

Au point de vue pratique, deux re- 
marques importantes sont à faire : 


1° Il faut maintenir le béton toujours 
très humide, la dessiccation amenant des 
chutes très sensibles de résistance aux 
longues durées. 


2° Il est:très difficile, sinon impossible, 
de donner des indications précises sur le 


nt Quant au rer ermique, il « 

e cas particulier + ment de la tempéra One et de 
| scondinions d'emploi.  rifugeage. D’après les résultats soviétiques 
la consommation soit sue 7 kW/m? } aye obte 


Diana däns Tea 


qui dépend d e la nte entre les électrodes et de La deuxiéme série Pont a été OS égale 
dimensions, c’est-à-dire de caractéristiques qui SU mortier normal, par chauffage dans l'eau. Ce 
t avec chaque sorte d’application. ._ opératoire nous a paru séduisant car il élimine le 


rs majeur qu’ est le maintien de Phumidité du béton. D 
à résistivité p est elle-même essentiellement variable pos expériences nous nous sommes servis d’un. 


vant les bétons, elle varie avec le rapport > avec régulation automatique à l’aide d’un thermostat à bile 


donnant une température déterminée à + 1° près. 

âge (diminution de Peau libre en fonction du temps), P ce à + 1° près. 
lle er Ye avec la nature du ciment, avec la Les ciments suivants ont été étudiés : Portland, H. R.I. 
u. roportion des agrégats. Les figures 16 et 17 ciment de fer, haut fourneau, laitier au clinker, mét 


onnent o résistance en ohm/cm® de mortiers et de bétons lurgique sursulfaté, fondu. 


A 30% nous n'avons pas pu démouler avant a SE: 2 et 
nous avons essayé les cubes a 24 et 48 h. A 50° nous avons — 
= : Z étudié les résistances au bout de 6het 
14 000 : a : +24 h, et à 750 à 3. h 6 her a 

: Les résultats sont consignés dans le 
» "5 tableau IX et sur la figure 18 où sont — NA 
£ y pn? données les résistances à la compres- 
OV 22 - sion à 24 h en fonction de la tempé- 
es © ez — . rature. Les essais ont été faits sur 
AS | > trois cubes et Pon a pris la meyers 
Ur. + arithmétique des résultats. | 


4 © | Pour le ciment Portland on voit que ia 
si la résistance à 2 j à 30° est sensi- pa 


en fonction du rapport À et de l’âge. 
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LABORATOIRES DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS ; 
ET à TABLEAU IX. "HA 
Ju | he A LA COMPRESSION kg/cm? ‘ ER: | 
CATÉGORIE DE CIMENT 30° 50° 75°: | 
24h 48h 6h 24h 3h 6h 24h | 
| 
230 295 140 225 90 140 225 | 
Fe ac NOT nd ER TS CON ÓN eS 
225 315 120 230 90 175 265 | 
AA SE RES MINES 
scament de- fer... 160 ; 185 95 200 105 150 255 | 
— = > | 
Haut fourneau. ...... 180 255 ‚90 205 120 200 305 | 
Laitier au clinker. .... 120 160 70 175 110 120 145 | 
Métallurgi sursul- 
faté po ne Es 295 375 150 260 100 IIS 125 
OO ao cae see 190 310 215 315 100 180 310 | 


blement augmentée par rapport à celle obtenue à 15°, 
295 kg/cm? au lieu de 135 kg/cm?, les résistances à 24 h 
plafonnent nettement de 30 à 750 


À 75° on observe un gonflement important des cubes 
au bout d’une heure environ (voir photo I page 24). 


Le ciment H. R. I voit sa vitesse de durcissement très 
peu affectée par la température. À 75° on note comme 
pour le Portland un gonflement important. Des essais 
effectués sur béton ont confirmé cette anomalie qui 
semble commencer entre 50 et 60°; on a alors un net 
plafonnement des résistances. 


x 


Le ciment de fer se comporte à peu près comme le 
H. R. I. avec toutefois une accélération du durcissement 


plus marquée, des gonflements très importants ont lieu 
également à 75°. 


Le ciment de haut fourneau semble s’accommoder 
très bien de ce mode de chauffage, la courbe de durcisse- 


ment en fonction de la température croît très rapide- 
ment. 


Par contre, pour le ciment de laitier les résultats sont 
mauvais, la courbe en cloche montre que l’accélération 
du durcissement s’arrête quand on dépasse 50°, 


Le ciment fondu plafonne aux environs de 140 kg/cm?, 
ce qui dénote une chute notable de résistance par rapport 
aux durcissements à la température ordinaire. 


Mile CouILLAUD en chauffant dans l’eau des cubes de 


x 
: 


mortier de ciment alumineux durci avait déjà remarqué 


ces chutes de résistances qui sont dues à la transforma- 


tion de aluminate hydraté hexagonal qui constitue le 
ciment alumineux durci, en aluminate cubique. Al?O3, 
3CaO, 6H?O. On pouvait espérer toutefois qu'en chauf- 
fant dès le coulage, c’est-à-dire avant la prise, on éviterait, 
cet inconvénient, en hydratant directement sous forme 
d’aluminate cubique. Malheureusement cette hypothèse 
n’est pas vérifiée dans la pratique ; les résistances du ciment 
alumineux chutent très sensiblement même quand on 
chauffé pendant la prise. 


L'étude systématique de l’hydratation de ce liant 
nous a permis d’expliquer ce phénomène. On remarque 
en effet qu’à toutes les températures, même à 100°, le 
premier aluminate qui cristallise est toujours l’aluminate 
hexagonal, l’évolution en aluminate cubique se fait ulté- 
rieurement ; cette évolution se fait d’ailleurs d’autant plus 
rapidement que la température est plus élevée, mais il 
n’y a pas moyen de l’éviter. 


Puisque l’occasion m’est donnée de parler du ciment 
alumineux, je voudrais vous entretenir également des 
autres facteurs de décomposition de ce ciment. 


On avait remarqué depuis longtemps que la décompo- 
sition du ciment alumineux était favorisée par trois 
facteurs principaux : l’humidité, la chaleur et la con- 
centration en chaux du milieu de conservation. 


La transformation en aluminate cubique qui ne se 
produit qu’en présence d’une phase liquide et qui est 


eh pee 
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accélérée très sensiblement 
cation des deux premiers facteurs. 


ar la chaleur a donné l’expli- 


“ 


L'interprétation de Vinfluence de la concentration 


en chaux du milieu de conservation était plus déli- 


cate. 


_ L’explication nous a été donnée par l'étude de Phydro- 
lyse de Paluminate bicalcique hexagonal : APO, 2Ca0, 


- 7H°O, qui se rapproche très sensiblement de l’aluminate 


- hydraté constituant le ciment alumineux durci. 


. Quand on agite cet aluminate dans de l’eau distillée 
il s’hydrolyse jusqu’à une limite fixe de décomposition : 


0,16 g de chaux, 0,05 d’alumine. Quand on effectue cet 


essai au-dessus de la température ambiante, à partir de 
30° par exemple, on s'aperçoit que l’équilibre s'établit 
d’abord, puis que la concentration en chaux diminue. 
L’analyse radiocristallographique a montré qu’il y avait 
alors une transformation en aluminate tétracalcique APO?, 


-4Ca0, ı2H?O. Cet aluminate se transforme ensuite en 


aluminate cubique et la concentration en chaux de la 
solution se remet á croítre car on a la réaction sui- 
vante : 


AO, 4CaO , 12H20 — AIO: , 3CaO ,6H20 
+ Ca (OH)? + 5H20 


Le fait important à retenir est donc que la transforma- 
tion de l’aluminate bicalcique hexagonal en aluminate 
cubique se fait en passant par une phase intermédiaire 
qui est l’aluminate tétracalcique. 


Comme une solution concentrée en chaux transforme 


rapidement l’aluminate bicalcique en aluminate tétra- 


calcique, on comprend alors pourquoi un milieu de ce 
genre favorisera la décomposition du ciment alumineux, 
en accélérant le processus de transformation en aluminate 
cubique. 


Pour le ciment sursulfaté le durcissement dans l’eau 
à chaud est catastrophique, les résistances chutént très 
rapidement ; au bout de 24 h à 15° on a une résistance à 
la compression en mortier normal de 125 kg/cm?. À cette 
température les gonflements se produisent très rapide- 
ment, en général dès que le début de prise est fait. 


Il semble que Pon ait affaire à une décomposition 
cristalline dans le genre de celle du ciment alumineux ; 
nous nous proposons de faire une étude scientifique du 
phénomène. 


En résumé on peut dire que le chauffage dans Peau 
paraît assez peu intéressant. Le ciment Portland y est 
peu sensible, le H. R. I. voit son durcissement assez peu 
accéléré. Pour les ciments à base de laitier, il semble qu'il 
y ait une proportion optimum du mélange laitier, clin- 
ker; ce mélange correspond à peu près au ciment de 


haut fourneau qui de tous les ciments essayés donne les 


meilleurs résultats. Les ciments fondus et sursulfatés 
donnent par. chauffage des chutes de résistance trés 
sensibles ; comme nous le verrons plus tard ces résultats 
ne sont pas dus au mode opératoire mais à la nature même 
de ces ciments qui ne s’accommodent d’aucun procede 


de chauffage. 


> 


Durcissement à l’autoclave. 


On a signalé depuis très longtemps que le béton pou- 
vait durcir très rapidement quand on le traite par la vapeur 
sous pression. En 1880 MICHAELIS présentait un brevet 
d'invention disant que le durcissement du ciment peut 
être fortement accéléré par l’action de la vapeur pendant 
24 h à des températures de 140 à 180° (correspondant 
de 4 à 10 atm). 


Depuis, ce procédé fut assez peu employé industrielle- 
ment, mais de nombreuses études théoriques permirent 
de définir les corps qui se forment pendant l’hydratation 
sous pression des ciments. 


Apres les travaux de DOELTER, SCHÄLPFER, NIGGLI, 
THORVALDSON, SHELTON, VIGFUSSON, KEEVIL, BATES, il 
semble que le silicate hydraté qui se forme dans ces 
conditions ‚est un silicate biealcique SiO?, 2CaO, H?O, 
qui cristallise en cristaux orthorhombiques, mais dont le 
spectre de rayons X ne correspond pas à celui du silicate 
naturel, l’Hillebrandite. 


Il peut se former également un peu de silicate trical- 
cique hydraté SiO?, 3CaO, 2H?O. 


Parmi les autres constituants du ciment, l’aluminate 
tricalcique s’hydrate sous forme d’aluminate cubique et 
Paluminoferrite donne de l’aluminate cubique, de l’hydrate 
de chaux et de l’hydrohématite. ; 


Le fait important est qu’au cours du durcissement à 
Pautoclave on forme des silicates plus riches en chaux 
que ceux obtenus à la température ordinaire, et on a 
en plus un effet silico-calcaire entre la chaux libérée par 
l’hydratation et les éléments fins des agrégats. On peut 
avoir ainsi des durcissements très accélérés et des résis- 
tances mécaniques très supérieures à celles obtenues dans 
les conditions courantes. D’autre part, du fait de la très 
petite quantité de chaux libre des bétons ainsi durcis, on 
obtient une très grande résistance aux sulfates et une 
tendance beaucoup plus faible aux efflorescences. 


Nos essais ont été effectués dans un autoclave d’une 
capacité de 60 1 (voir photo 2 page 24) chauffé par trois 
résistances montées en triangle; il n’y avait pas de 
régulateur de température, mais en employant un volant 
d’eau assez grand, le réglage était très facile. 


Nous avons étudié le durcissement sur mortier normal 
et ce, pour les ciments cités tout à l’heure à propos de 
l’étude de durcissement dans l’eau. 


Une série supplémentaire fut faite avec le ciment 
Portland, en ajoutant au sable normal du sable de Fon- 
tainebleau destiné à augmenter l’effet silico-calcaire. 


Les résistances à 2, 4 et 8 h ont été mesurées sur trois 
cubes aux pressions de 2 kg, 4 kg, 6 kg, 8 kg, 10 kg; 
ces pressions correspondent aux températures suivantes : 
133, 151, 164, 174, 183°. 


Pour chaque durée, à chacune des pressions qui vien- 
nent d’être énumérées, trois cubes ont été conservés 
pendant 28 j dans de l’eau à 18°. Écrasés au bout de ce 
délai nous avons pu nous rendre compte des conséquences 
de Pautoclavage sur la résistance aux longues durées. 
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FIG. 20. 


Portland de la classe 250-315 a donné les 


-hexagonaux et sans doute, comme nous le verrons plus 


IIO. 


17 205 
260 280 


© RÉSISTANCE EN kg/cm? APRÈS 28 J DE CONSERVATION A 18° 


x 


e heures 2 kg 4kg | 6kg 8kg | 10kg 
nn 2300 290 290 -320 305 
ARES e 285 290 340 360 380 
SAI 300 370 460 _ 470 480 


On voit que le chauffage à l’autoclave réussit bien 
sur le Portland, toutefois la courbe de la figure 22 (courbe 
à 2 h) met en évidence les petites chutes de résistance 
déjà signalées par THORVALDSON et que l’on peut observer 
aux courtes durées. Ces chutes de résistance ou tout au 
moins l'arrêt momentane du durcissement sont dus 
vraisemblablement à la transformation des aluminates 


- 


tard, au sulfoaluminate de chaux. 


Un fait important à signaler est le gonflement de .cer- 
tains cubes, gonflements analogues à ceux observés dans 
l’eau et que montre la photo 1, page 24. Ces gonflements 
ont affecté les cubes qui au cours du durcissement étaient 
exposés à des condensations de vapeur et recevaient de 
Peau liquide, les cubes qui de par leur position dans 
lautoclave étaient à l’abri de ces condensations n’ont 
jamais gonflé. 


Le tableau XI montre que les résistances aux longues 
durées ‘ne sont pas affectées par l’autoclavage ; bien au 
contraire pour des pressions suffisantes on a une amélio- 
ration assez nette de la résistance. 


Ciment H. R. I. 


Le ciment H. R. I (315-400) ‘donne à l’autoclave de 
très bons résultats (tableaux XII et XIII, fig. 21-22). 
Le phénomène de chute de résistance aux courtes durées 
n’est pas mis en évidence, et l’on peut noter que les résis- 
tances obtenues aux pressions élevées sont très nettement 
améliorées : 500 kg/cm? au lieu de 400. 


ld 


BE 


I IV] | 


NJ 


en Ram 


1 


GHEWSRE 


E 
% 
g 
= 
La 
== 
= 
| 
= 
® 
E 
= 
a 
x 
= 


EL TT 
| I + 


LIANTS HYDRAULIQUES 


a 


100 ARABES E 
SABRE 
HH HH ZBRABEZEARSE 
tS USES Fe oS Se SSReSSCekee 
370055 DREAMS AMIA 
DALE! a EEES] 
0 2 $ 6 8 10 > 
Pression de vapeur (kg/cm“) 
FIG. 22. 
TABLEAU XII. 
es RÉSISTANCE A LA COMPRESSION kg/cm? 
en heures 2 kg | 4 kg | 6 kg 8 kg | 10 kg 
| E 
tools 240 275 300 "pga A LE) 
4 ler SES | 400 | 400 420 | 440 
Br 395 | 425 | 445 460 | 495 
1 | 


TABLEAU XIII. 


RÉSISTANCE EN kg/cm* APRÈS 28 J DE CONSERVATION A 18° 


4kg | 6kg 


335 | 335 
395 
415 490 


Essais sur mortier normal de ciment Portland additionné 
de sable de Fontainebleau. 


L’agrégat employé pour ces essais était composé de 
2/3 de sable normal et de 1/3 de sable de Fontainebleau 
dont 20 % passait au tamis de 4 900 mailles. 


Résistance à la compression (kg/cm?) 
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FIG. 23. 


Les résultats (tableaux XIV et XV, fig. 23 et 24) mon- 
trent que l’on peut obtenir ainsi des résistances bien plus 
grandes qu'avec les agrégats normaux. On peut voir sur 
les courbes de la figure 23 que l’effet silico-calcaire com- 
mence à se faire sentir à 6 kg mais qu’il n’est vraiment 
appréciable qu’à 8 kg; on voit également qu’à partir de 
8 kg on n’a pas intérêt à chauffer plus de 4 h. Les courbes 
de la figure 24 confirment ces conclusions en montrant 
que le changement de pente se produit vers 4 h. 


Le tableau XV met en évidence que-les durcissements 
continuent après l’autoclavage ; le phénomène est surtout 
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marqué pour les courtes durées de chauffage et cela pour 
toutes les pressions, mais il est surtout appréciable à 
partir de 8 kg, pression pour laquelle on passe largement 
à = j les résistances obtenues dans les conditions nor- 
males. 


TABLEAU XIV. 


2 
VES RÉSISTANCE A LA COMPRESSION kg/cm 


On a remarqué au cours de ces essais que les cubes 
exposés á des condensations pendant le chauffage p 

sentaient des gonflements très importants, beaucouy 
plus importants que les cubes de mortier normal (voir 


photo 3 page 24). 


Cette anomalie provient certainement du fait que la 
compacité du mortier additionné de sable de Fontaine- 
bleau est beaucoup plus grande que celle du mortier 
normal ; l’expansion de la pâte liante ne peut donc pas se 
faire dans les vides de la masse et les gonflements sont 
plus importants. ( 


Cette Hypothèse semble d’ailleurs confirmée par des 
résultats industriels tout à fait indépendants des nôtres 
et pour lesquels on a remarqué que pour certains ciments 
il fallait diminuer le dosage des bétons et faire des granu= 
ra moins soignées donnant des compacités plus 
aibles. Î 


1 
Ciment de fer. : 4 


z 
Les résultats obtenus sur le ciment de fer (tableau 
XVI et XVII, fig. 25 et 26) sont à peu près analogues 
ceux du Portland, toutefois la petite chute de résistance 
aux courtes durées est un peu plus nette (courbe 2 h de 
la fig. 26). x 


4 
$ 


TABLEAU XVI. . 
ane RESISTANCE A LA COMPRESSION kg/cm? 
en heures 2kg akg | 6 kg 8 kg 
Detect. ER I40 125 125. ]"=140 
A Se 180 195 205 255 
EZ 235 | 270 300 325 
: 
TABLEAU XVII. 
PS RÉSISTANCE EN kg/cm? APRÈS 28 J DE CONSERVATION A 18% 
en heures 2 kg akg 6 kg 8 kg 10 kg 
Den a 300 -.| 270 225 220 240 
ASS 280 240 225 260 310 
LES NES: 240 265 350 335 350 


|| en heures 2 kg | 4 kg 6 kg 8 kg 10 kg 
DE Wer 170 190 240 305 425 
APS. 175 295 430 595 650 
ets B25 ASS 530 610 660 

TABLEAU XV. 

| E RÉSISTANCE EN kg/cm? APRÈS 28 J DE CONSERVATION A 180 

| ES 2 nt 
en heures 2 kg 4kg 6 kg 8 kg 10 kg 
22, see ae 315 330 340 550 580 
A re 350 380 530 650 670 
NOE 360 500 640 700 760 


Les gonflements sur les cubes mouillés sont très carac- 
téristiques et légèrement plus importants que pour le 
Portland ; les résistances à 28 j (tableau XVII) sont nette- 
ment améliorées par rapport à la résistance normale 
(ciment 160-250), toutefois le tableau XVII montre que 
les chauffages à basse pression, et en général les chauf- 
fages aux courtes durées ont une action accélératrice de 
durcissement assez modeste. 
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Ciment de haut fourneau. | 


Le ciment de haut fourneau qui donnait de bons 


résultats au chauffage dans l’eau, 
Pautoclave (tableau XVIIL fig. 27 
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de la figure 27 montrent qu’à 2 kg et aux faibles durées 
on a une chute sensible de résistance ; les meilleurs résul- 
tats sont obtenus à 4 kg. Les courbes de la figure 28 
confirment ces conclusions en accusant notamment le 
phénomène de chute de résistance à 2 h. On y voit très 
+ clairement que les meilleurs résultats sont obtenus pour 
des chauffages de 8 h, mais qu’il ne paraît pas falloir 
dépasser 6 kg; les cubes mouillés pendant le durcisse- 
ment gonflent très sensiblement. 


TABLEAU XVIII. 


RÉSISTANCE A LA COMPRESSION kg/cm? 


TEMPS 
en heures 2 kg 4 kg 6 kg 8 kg 10 kg 
AA 205 165 LAS de 165 205 
1 ARE 190 230 215 200 215 
DR nc 290 285 285 260 270 


Ciment de laitier. 


Le ciment de laitier au clinker a un comportement 
beaucoup plus normal que le ciment de haut fourneau 
(tableaux XIX et XX, fig. 29 et 30). Ce comportement 
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est á rapprocher de ceux du Portland et du ciment de fer. 
On observe toujours les petites chutes de résistance au 
début du chauffage, par contre, les effets de durcissement 
ne sont appréciables qu'au-dessus de 6 kg. 
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TABLEAU XIX. 


TEMPS 


en heures 2 kg akg 6 kg 8 kg 
AA 160 145 145 150 
INTER 150 160 175 200 
BEL IE. 150 165 195 250 
TABLEAU XX. 
TEMES RESISTANCE EN kg/cm? APRÈS 28 J DE CONSERVATION A “| 
en heures 2 kg 4 kg 6 kg 8 kg 10 kg 
er ra . 265 220 260 275 295 
AD erick 220 245 275 305 340 
SET 200 230 285 315 380 


La tableau XX montre que pour avoir debonnes resis- 
tances à 28 j il faut chauffer rapidement à faible pression! 
ou longtemps à forte pression. Dans ce cas on amélioré 
considérablement les résistances (380 kg/cm? à 28 j pour 
un ciment 100/160). Il faut noter également que pour lé 
laitier au clinker les gonflements sont également à craindre 
et sont très importants (voir photo 4 page 24). 


== PG 


alumineux. | 


_ Comme on pouvait s’y attendre le ciment fondu se 
omporte très mal à l’autoclave ; les résultats obtenus sont 
très dispersés et nous n’avons pu faire les moyennes 
(tableau XXI). Les chutes de résistances sont dues, 
comme nous l’avons déjà dit, à la transformation de l’alu- 
minate e oe qui constitue le ciment alumineux 
 durci, en minate cubique. Cette transformation se 
fait avec rupture des forces de liaison intercristallines et 
-détruit la cohésion de la masse ; en présence d’eau liquide 
‚cette transformation se fait avec un léger gonflement. 
"La coloration rouge qui accompagne cette évolution est 
 vraisemblablement due à la formation de cristaux d'hydro- 
_hématite. 


TABLEAU XXI. 


RÉSISTANCE A LA COMPRESSION kg/cm? 


TABLEAU XXII. 


TEMPS RESISTANCE EN kg/cm? APRES 28 J DE CONSERVATION A 18° 


en heures 2 kg Akg 6kg 8 kg 10 kg 


berate se 285 280 265 255 250 
SAR 255 255 260 250 240 
eee lt 200 265 295 270 265 


D'autre part, le tableau XXII montre que pour les 
faibles pressions la résistance se maintient dans le temps ; 
au contraire, pour les fortes pressions, les résistances 
chutent nettement à 28 ]. 


Ciment sursulfaté. 


Les résultats obtenus par chauffage dans l’eau laissaient 
prévoir que le ciment sursulfaté ne donnerait vraisembla- 
blement pas de bons durcissements à Pautoclave. En fait 
ces résultats sont catastrophiques (tableau XXIII). 


q À 4 
Les résistances plafonnent aux environs de 60 kg/cm 
et l’on n’a pratiquement aucun durcissement ; il semble 
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RENE accroissement très faible ait lieu à partir de 8 kg 
e pression. 


D’après les premières constatations il paraît y avoir 
une décomposition cristallographique, et l’on retomberait 
alors dans un cas analogue à celui du ciment alumineux ; 
nous nous proposons d’ailleurs de faire une étude théo- 
rique pour expliquer le phénomène. Le point de départ 
semble être donné par LE CHATELIER, qui a signalé avant 
1900 que le sulfoaluminate peut se décomposer au-dessus 
de 40°. Cette constatation n’a malheureusement pas été 
confirmée par les travaux postérieurs ; toutefois LEDUC 
dit avoir décomposé du sulfoaluminate à l’autoclave. 
Ce sont là des expériences capitales que nous comptons 
reprendre et qui doivent donner la solution du problème 
des chutes de résistance et peut-être du gonflement de 
tous les ciments, car les cubes de sursulfaté mouillés 


TABLEAU XXII. 


2 
SHES RESISTANCE A LA COMPRESSION kg/cm‘ 


en heures 


2 kg 4 kg 6 kg 8 kg 10 kg 


x 


pendant le durcissement à chaud gonflent d’une façon 
très notable. 


Chauffage dans la vapeur à la pression normale. 


Le durcissement en vapeur saturante à la pression 
normale est sans aucun doute la méthode la plus pra- 
tique à réaliser industriellement, nous l’avons donc 
expérimentée pour toute la série de ciments. 
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A Oe 


Pour cela nous nous sommes servi de Pautoclave de la 
figure 20 fonctionnant en étuve à vapeur saturante à, la 
température de 80° qui a paru la plus intéressante. 


Les résultats (tableau XXIV, fig. 31) sont beaucoup 
plus réguliers que pour le chauffage dans l’eau. Le H.R. I. 
et le Portland se comportent très bien; pour les ciments 
à base de laitier les conclusions sont à peu près les mêmes 
que pour le chauffage dans l’eau : à savoir que le ciment 
de haut fourneau se comporte d’une façon remarquable, 
alors que le ciment de fer et le laitier au clinker donnent 
des résultats beaucoup plus modestes ; ce dernier ciment 
ne donne pas, toutefois, les chutes de résistance obser- 
vées dans l’eau. Le ciment sursulfaté ne donne rien 
d'intéressant; les résistances sont à peine supérieures 
à celles obtenues à lautoclave et inférieures à celles 
obtenues dans l’eau. 


CONCLUSIONS 


Parmi les moyens de chauffage que nous venons de 


passer en revue, deux paraissent à éliminer pour des 
raisons d’ailleurs différentes. 


Je veux parler d’abord du chauffage électrique qui donne 
de bons résultats mais qui paraît beaucoup trop onéreux, 
du fait de la consommation de courant et des prix de 
main-d'œuvre élevé que son emploi nécessite. Au con- 
traire, le chauffage dans l’eau serait économiquement 
intéressant, mais les résistances obtenues sont assez 
quelconques et ce qui est plus grave, très irrégulières. Ce 
phénomène est dû au gonflement pendant la prise que 
l’on ne peut éviter avec ce mode de chauffage car il est 
conditionné par la présence d’eau liquide. Seul le ciment 
de haut fourneau donne de bons résultats. Il paraît 
donc possible de trouver des mélanges laitier-clinker 
qui conviennent pour ce genre de chauffage ; il est éga- 
lement probable que la proportion de sulfate de chaux 
dans le ciment joue également un rôle important. De toute 
façon dans l’état actuel des choses, ce procédé n’est pas à 
recommander dans les cas où l’on désire obtenir des résis- 
tances élevées. 


Le procédé le plus commode industriellement est 
certainement le chauffage dans la vapeur d’eau saturante 
à 80°; ce procédé ne demande pas un matériel compliqué, 
et les principaux ciments semblent assez bien s’en accom- 
moder pourvu que l’on évite le mieux possible les conden- 
sations, causes de gonflements. 


Le durcissement à l’autoclave est au point de vue des 
résistances le procédé qui est de loin le plus intéressant ; 
avec des agrégats spéciaux permettant un effet silico- 
calcaire important, on peut espérer fabriquer des bétons 
ayant une résistance à la compression égale et peut être 
même supérieure à 1 000 kg/cm?. Il faut alors employer 
des pressions supérieures à 6 kg et ceci ne peut se justifier 
que pour des pièces spéciales, car les prix de revient seront 
dans ce cas forcément assez élevés. Pour les fabrications 
courantes une pression de 2 kg suffit largement et doit 
permettre des démoulages au bout de 1 h. Le ciment 
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Il est important de noter que ce mode de chauffage 
conduit pour tous les ciments à des gonflements impor- 
tants si l’on ne prend pas la précaution d’empécher les 
condensations sur les pièces chauffées. 2 


TABLEAU XXIV. . 


RÉSISTANCE A LA COMPRESSION kg/cm? 


Ciment | Haut | Laitier 
de fer |fourneau |au clinker 


Es 100 115 105 135 145 65 
A IIS 135 120 160 160 | I00 


| 


Portland et le H. R. I. conviennent particulièrement bien 
à ce procédé, les ciments à base de laitier ne sont pas a ° 
recommander car les résultats semblent très irréguliers ; « 
les ciments alumineux et sursulfatés sont bien entendu 

à proscrire absolument. i 


Au cours des durcisserhents à Pautoclave il est recom- 


. mandé d’éviter les condensations sur la surface des pièces, ° 


la présence d’eau liquide étant comme nous Pavons vu la. 
cause de gonflements importants. Ces gonflements peu- 
vent avoir deux causes : 


19 Action physique : Au cours du refroidissement les © 
gouttes qui se condensent sur le couvercle de l’autoclave - 
tombent sur la surface supérieure des pieces qui sont 
encore tres chaudes. Il y a alors un choc thermique, et 
la surface qui est mise en extension se craquelle et gonfle. 


2° Action physico-chimique : Dans certains cas nous 
nous sommes apergus (voir photo 5 page 24) que le 
gonflement avait lieu exclusivement dans la masse, car la 
surface n’était pas du tout affectée. Il s’agit alors d’un 
phénomène physicochimique : hydratation de la chaux 
et de la magnésie surcuite et sans doute décomposition 
cristallographique des aluminates hexagonaux et vraisem- 
blablement du sulfoaluminate de chaux. Ces questions 
feront comme nous Pavons déjà dit l’objet d’une 
prochaine étude. 


Il ressort de ces considérations que les essais normaux 
de ciment tels qu’on les pratique à l’heure actuelle, ne 
rendent pas compte des propriétés des ciments en prise 
aux températures élevées ; il est donc nécessaire de pré- 
voir des essais spéciaux. 


L’essai de stabilité à l’autoclave des Américains ne 
suffit pas dans le cas qui nous occupe, car il s’effectue 
sur des éprouvettes durcies pendant 24 h, c’est-à-dire 
bien après la prise. Nous avons eu l’occasion de vérifier 
que des ciments stables à l’essai américain gonflaient 
sensiblement pendant la prise. 


OT eas 


_ Il ne faut d’ailleurs pas prendre les choses au tragique, 


sont pas en présence de la phase eau liquide pendant 
a Le partie du durcissement, ils ie eoatehs pas 
marière appréciable. Pratiquement, comme il est 
toujours difficile d’éviter les condensations, il est prudent 
de vérifier la capacité de gonflement du liant à wiliser, 


: cela on peut se servir d’un moule du type représenté 


A 
: ou 


dique comportant un côté coulissant ; le couvercle est 
rcé de façon à ce que l’eau puisse atteindre le ciment ; 
on se place ainsi dans les conditions les plus défavorables. 
‚On coule de la pâte pure dans ce moule, on durcit pendant 
4h à 10 kg, après quoi on laisse refroidir et on mesúre le 
“ponflement. Les ciments qui présentent les déformations 
Tes plus faibles dans ces conditions sont les plus intéres- 
“sants pour le durcissement à chaud. Nous comptons 
examiner à l’aide de cette méthode tous les ciments qui 
‘nous passeront entre les mains. 


_- En résumé, avant d’employer un ciment pour le dur- 
‚eissement accéléré, je pense qu'il est prutent de faire 
un essai de résistance mécanique après chauffage dans les 
“conditions d’application (dans la vapeur à la pression 
“normale, dans la vapeur sous pression) et d'effectuer 
aussi un essai de gonflement, 

_ Après ce qui vient d’être dit, on voit donc que les pro- 
…cédés d’accélération du durcissement par chauffage sont, 
moyennant quelques précautions, relativement faciles 
a mettre en œuvre industriellement. Cette étude ne 
“prétend pas avoir épuisé le sujet, qui est très vaste; elle 
demande de nombreux compléments surtout en ce qui 


LIANTS HYDRAULIQUES 


il a été vérifié d’une facon formelle que si les ciments 


r la figure 32. Ce moule est une simple boîte parallélépi-. 


espérons toutefois qu’elle pourra être utile aux futurs 
utilisateurs qui, je Pespére, ne nous ménageront pas leur 
remarques et leurs suggestions. - 


Je ne voudrais pas terminer sans remercier mon colla- 


borateur M. Vu van THAI qui $’est chargé de la plus 
grande partie des essais expérimentaux. 
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“concerne l’utilisation des ciments à base de laitier; nous FIG 32 
DISCUSSION 
LE PRÉSIDENT. — J’ai suivi pas à pas les expériences de M. FREYSSINET. — Je n'étais pas lá et je m'en excuse. 


M. BROCARD. Je suis assez mal placé pour juger ce que peut 
donner la présentation de tous ces résultats d’un seul coup, 
“mais je pense que les utilisateurs, les entrepreneurs, trouve- 
“ront dans cette conférence une mine de renseignements très 
intéressants. 
Je remercie M. BROCARD de sa conférence et du talent avec 
lequel il a pu nous exposer d’une façon aussi claire les résul- 
tats de ses essais qui se poursuivent depuis plus de deux ans. 


Je donnerai la parole à ceux d’entre vous qui auraient des 
observations à formuler, ou des explications à nous demander. 


M. FREYSSINET, ancien ingénieur des Ponts et Chaussées. 
— Je suis un peu surpris que le conférencier, qui connait sı 
bien les travaux américains, russes, belges, hollandais, ignore 
totalement qu’en France les applications du chauffage sont 
appliquées industriellement depuis 1933, ainsi qu'en font 
foi de nombreux brevets et publications. 


M. BrocarD. — Je Pai indiqué au début de ma confé- 
rence, 


Le plus important dans cela c’est que ces travaux sont basés 
sur cette idée fondamentale que les propriétés du ciment 
soumis à un excès de chaleur sont essentiellement fonction 
du serrage et de la quantité d’eau qui se trouve en présence 
du ciment, et de la proportion dans laquelle les hydrates 
peuvent se développer. . 


Je crois que toute la clef du problème de la résistance 
du ciment réside moins dans la nature chimique des élé- 
ments qui se forment, que dans le développement des struc- 
tures fournies par les hydrates et leurs formes successives’ 


La formation des hydrates est essentiellement fonction 
des conditions d’enchevêtrement et de voisinage des cris- 
taux, et de la liberté de circulation des ions entre eux. 


L'action de la chaleur est essentiellement fonction de 
cette liberté qu’on peut comparer à l’inverse d’une viscosité, 


Je répète en ce moment des choses qui ont été dites il 
y a quinze ans déjà et dont vous pourrez retrouver la trace 
dans les comptes rendus des séances de l’Institut Technique. 


PAU Mr 


ET 
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/Si lon veut ne pas avoir à craindre de grandes chutes de 
résistance dans un mortier faisant sa prise à chaud, il faut 


tenir compte avant tout de la quantité d’eau mise en pré-. 


sence du ciment. 


J'ai commencé à étudier cette question de l’effet de la 
chaleur sur le durcissement des liants hydrauliques aux 
environs de 1927. Il y avait à ce moment des fabricants de 

oteaux centrifugés ou vibrés qui essayérent de chauffer 
Le béton à des températures de l’ordre de 80°. Ils se sont 
rapidement aperçu que cette température était excessive et 
qu'il était imprudent de dépasser 40 à 50°. 

Ayant eu moi-même à accélérer le durcissement des 
bétons, j’ai essayé des températures de 60, 70, 80, 90 et 
même 100°, et même plus de 100° à la pression ordinaire. 
Lorsque j'ai appliqué ces températures à des bétons forte- 
ment vibrés très compacts et pauvres en eau, je n’ai pas 
eu d’ennuis sauf lorsque ces bétons étant trop froids la con- 
densation de la vapeur sur le béton créait une couche d’eau 
qui imprégnait à nouveau le béton; j’ai eu alors des prises 
défectueuses, avec gonflement et blanchiement des surfaces. 
Hors ce cas exceptionnel et même à 100°, j'ai toujours 
obtenu des prises très régulières qui se continuaient norma- 
lement après refroidissement. 


M. BROCARD. — Ces renseignements sont très intéressants, 
mais d’après -les essais effectués il semble que lorsqu'on 
chauffe des bétons très compacts, ils peuvent gonfler forte- 
ment, si l’on ne prend pas certaines précautions. 


M. FREYSSINET. — Le renforcement des fondations de la 
gare transatlantique du Havre exécuté en 1934-1935 a été 
réalisé par ce procédé. Il y a eu également des constructions 
de tuyaux considérables, réalisées en Algérie et en Allemagne. 
Actuellement, il existe beaucoup d’usines qui utilisent le 
chauffage du béton selon les directives que j’ai données. Il 
y a là de nombreuses preuves que le. procédé est efficace, 
autrement importantes que l’essai de quelques échantillons. 


LE PRESIDENT. — Il était nécessaire, malgré tout, de com- 
parer les ciments entre eux, au point de vue de la capacité 
au durcissement accéléré. 


M. FREYSSINET. — Il est très difficile d’établir des règles 
absolument générales, car les faits dépendent d’une quantité 
de variables. L’introduction des conditions de compacité 
augmente évidemment très considérablement la difficulté 
des investigations. J’avais voulu commencer une telle étude, 
mais il y avait tellement de cas différents que j’ai dû y renon- 
cer parce que je n’ai pu y consacrer le temps nécessaire. 


Je dois cependant ajouter qu’à part les ciments alumineux 
pour lesquels le chauffage est d’ailleurs inutile, je n’ai pas 
observé de différences tenant à la nature des liants essayés 


alors que les différences dans les conditions de vibration et. 
de granulométrie ont toujours eu une influence énorme sur 
les résultats de l'application de la chaleur. 


‘Un AUDITEUR. — Il faut faire très attention. J’ai fait un 


jour une expérience sur du mortier de ciment fondu. Jai fait 
un mélange de ciment alumineux et de marbre blanc, et 


quand j'ai ouvert mon four, il contenait une poudre blanche. 
Je ne me suis jamais expliqué pourquoi. y 


M. BROCARD. — Il y avait deux raisons : d’une part il ne 
faut pas chauffer le ciment fondu pendant sa prise et d’autre 
part vous avez pu monter votre four à une température supé- 
rieure à la température de décomposition du carbonate de 


Chaux. 


M. FREYSSINET. — Il arrive qu’il n’y ait pas assez d’eau 
dans le mélange pour hydrater le ciment. 


M. BROCARD. — On a alors des résistances catastrophiques. 


M. FREYSSINET. — En ce qui concerne le ciment alumi- 
neux, des travaux ont paru à ce sujet dans le Génie Civil 
en 1925-1926. Un de mes amis avait étudié spécialement la 
question et il m'avait dit que c’était autour de 26° que les 
ciments alumineux présentaient un changement complet. - 


Si l’on commence à gâcher un ciment alumineux à 15°, la 
température du mélange peut monter jusqu’à 70 et même 
100° säns que la prise cesse d’être normale. Par contre, si 
la prise commence à 40°, elle reste anormale même si la tem- 
pérature s’abaisse à 15°. Les bétons qui ont fait une prise 
anormale sont vert bleu ou rougeätres à l’intérieur. Par oxy- 
dation, ils deviennent rouges et perdent toute résistance. Il 
semble que les formes des germes cristallins qui se sont 
développés au début de la prise s’imposent ensuite à tout 
le système. Je ne suis pas du tout certain qu'il s'agisse de 
phénomènes chimiques. 


Les phénomènes que l’on rencontre, quand on étudie des 
alumineux à des températures différentes, se rencontrent 
presque identiques quand on étudie des alumineux en pré- 
sence d’excès d’eau. 


Il faut reconnaître que ces questions posent des pro- 
blèmes tout à fait inextricables. Voilà cinquante ans que 
jetudie le problème du béton, et j'ai toujours été arrêté 
par les difficultés nées du nombre incroyable de causes d’un 
même fait, nombre tel, qu’on ne peut pas réaliser deux bétons 
qui soient identiques. Bien plus, un béton de ciment ne 
repasse jamais deux fois par le même état, au cours de son 


vieillissement. 


LE PRÉSIDENT. — Nous vous remercions de vos obser- 
vations. 


NOTE DE M. FREYSSINET 


L’auteur paraît ignorer mes travaux sur l’action de la 
chaleur sur les Portland. J’ai breveté en 1933 un procédé 
de durcissement quasi-instantané. des bétons fondé sur 
l’action de températurés de l’ordre de 100° sur des bétons 
préalablement amenés par vibration et compression à un 
état de compacité élevée; j’en ai fait depuis 1933 de nom- 
breuses applications industrielles : poteaux en béton précon- 
traint de Montargis et de ‘Toulouse, poutrelles et divers 


produits préfabriqués précontraints et notamment à Orléans, 
consolidation des fondations de la Gare Transatlantique du 
Havre, poutres précontraintes et tuyaux à Oued Fodda. 


La plupart de ces ouvrages ont été décrits dans diversés 


publications. 

Les qualités des bétons dépendent avant tout de leur 
architecture intérieure; et surtout de celle des cristaux 
d’hydrates dont la formation détermine la prisé ; c’est-à-dire, 
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Mais la thermodynamique établi 
e telle solution dans laquelle un cristal A ae Fee 
grandit en l’appauvrissant (donc sursaturée par rapport à 
un cristal) dissout un cristal beaucoup plus petit en s’enri- 
‘chissant. La forme et la dimension des cristaux d'hydrates 
dépendent donc autant et plus que des données chimiques 
des conditions de renouvellement de ces solutions au con- 
tact des hydrates et des anhydres, donc de leurs possibilités 
de filtration dans la masse en cours de prise. Celles-ci sont 
essentiellement fonction du serrage du béton; dans un 
béton très compact, les choses se passent comme si la visco- 
sité des solutions était augmentée dans d'énormes propor- 
tions; d’où tendance à augmenter le nombre des cristaux 
et à en réduire les dimensions, circonstances favorables à la 
résistance physique et chimique du béton. 


Le degré de serrage des bétons est donc, de très loin, le 
facteur le plus important du problème traité par le conféren- 


cier. Son omission réduit considérablement l'intérêt de toute 
étude de l’action de la chaleur sur les prises puisque tels 
ciments considérés comme susceptibles de gonfler d’après 
une étude faite en présence d’eau en excès, et qui d’après 
elle, ne pourraient subir utilement un chauffage à 1000, 
ont au contraire un excellent comportement à la chaleur, 


: e A bat rare : 
si le E du béton a été convenablement réduit; ce qui est 


Das £ ¿LA . . . . 
d'ailleurs une nécessité pratique, aussi bien pour obtenir - 
de bonnes résistances finales que pour réduire au minimum 
les calories de chauffage. . o 


‚Je mignore pas que Pintroduction du facteur serrage du 
béton complique considérablement I’étude du problème 
de l’action de la chaleur sur les ciments, car c’est un facteur 
très difficile à définir. Mais, j’estime qu’on n’a pas le droit 
de simplifier un problème en supprimant arbitrairement un 
de ses facteurs essentiels. 


Les constructeurs ont besoin de renseignements concer- 
nant les matériaux dans les conditions d’emploi où ils offrent 
le plus d’intérêt, et non dans celles où leur étude offre le plus 
de facilités. 


RÉPONSE DE L'AUTEUR 


Je crains que M. FREYSSINET ait mal lu le titre de la confé- 
rence qui s’intitule en effet Accélération de la prise et du dur- 
cissement des Liants Hydrauliques par la chaleur. Il s’agit 
donc avant tout d’une étude de ciment et non d’une étude 
de béton. 


Dès la fin de la guerre nous avons été surpris et même un 
peu affolés par l’engouement de beaucoup de constructeurs 
pour les procédés d’accélération du durcissement par la 
chaleur. Certains se lançaient dans ces fabrications sans études 
préalables et en employant n’importe quel ciment. Avertis 
par l’exemple du ciment alumineux nous avons pensé que 
la première chose à faire était une étude sur les ciments du 
marché français de façon à éliminer ceux qui, par chauffage, 
présenteraient des chutes de résistances anormales ou même 
des décompositions. 


Pour faire cette étude nous avons choisi le mortier normal 
qui a l’inconvénient d’avoir une structure et des propriétés 
assez éloignées de celles du béton mais qui a l'avantage 
de permettre une meilleure comparaison des ciments entre 
eux, puisque les essais normaux se font par son intermé- 
diaire. 


C’est ainsi que nous avons constaté que seuls les Super 
et les Portlands artificiels donnaient satisfaction à peu près 
dans tous les cas. Nous avons retrouvé les phénomènes de 
chutes de résistance du ciment alumineux chauffé. Cet 


: e # 
exemple montre d’ailleurs que le rapport E n'est pas tout, et 


que la nature des hydrates a une grande importance puisque 


> : : e 
dans le cas du ciment alumineux, quelle que soit la valeur du. 


utilisé, on ne pourra jamais empêcher l’évolution de l’alu- 
minate hexagonal vers la forme cubique. 


Il semble d’ailleurs d’après les recherches que nous pour- 
suivons que le ciment sursulfaté présente une anomalie 
du même genre et il est probable que ce ciment, si remar- 
quable d’ailleurs, sera à proscrire pour les travaux en prise 


a : A o e 
a des températures élevées. La encore le rapport ¿ ne per- 


mettra pas de résoudre le problème. 
Toutefois, il est possible et même probable que pour les 


bétons à base de Portland, le degré de serrage et le rapport = 


jouent un rôle important, c’est ce que nous essaierons de voir 
dans le second stade de notre étude qui traitera particuliè- 
rement du béton. Il nous a semblé logique .d’étudier d’abord 
les propriétés des ciments avant d’étudier les mélanges que 
sont les bétons, car dans ces derniers les propriétés prin- 
cipales dépendent du liant. 


Ces premiers résultats ont d’ailleurs par eux-mêmes des 
conséquences pratiques pour les utilisateurs, car dans la 
plupart des problèmes qui nous ont été posés, il s'agissait 
de fabriquer des parpaings de résistance très moyenne avec 
des granulométries et des serrages ordinaires. Il suffisait 
donc de déterminer la nature du liant qui convenait le mieux 
pour ce genre d’application et surtout d’éviter les liants 
sujets aux chutes de résistance. 
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Photo 1. — Gonflement des cubes de Portland chauffés dans l’eau. 


Potro 3. — Gonflement des cubes de mortier normal Puoto 2. — Autoclave électrique. 
additionné de sable de Fontainebleau. 


Photo 4. — Gonflement observé sur du ciment de laitier au clinker 
chauffé à l’autoclave. 


PHoTo 5. — Gonflement dans la masse. 
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La progression de la production d'électricité a été 
en France depuis 1920 plus faible que dans la plupart 
autres pays et la consommation par tête d’habitant 

kWh) nous plaçait en 1937 après la Grande-Bre- 
gne (607 kWh), l'Allemagne (654 kWh), les U. S. A. 

117 kWh), la Suède (1 264 kWh), la Suisse (1 635 kWh), . 
Canada (2 480 kWh), la Norvège (3 189 kWh). 


. Stoppé au moment de la crise économique de 1931, 
équipement électrique du pays est maintenant très 
| pour faire face à des besoins accrus corres- 
_pondant au développement de l’utilisation de l'électricité 
_ dans l’industrie, les chemins de fer, la vie domestique 
vet dans les campagnes. 
3 La Commission de Modernisation d’Equipement de 
- l'Électricité a, dans le cadre du plan MONNET, évalué 
les besoins à satisfaire en 1951 à 39,5 milliards de kWh 
. (environ 1000 kWh par habitant), alors que la produc- 
_tion totale en 1939 ne s'était élevée qu'à 21,6 milliards 
de kWh; parallèlement, il conviendrait de réduire la 
consommation de charbon et spécialement de charbon 
- marchand dont l'importation pèse gravement sur l'éco- 
-nomie nationale. Ce dernier résultat s’obtiendra par 
 declassement des groupes thermiques dont le rende- 
“ment est insuffisant et mise en réserve des groupes à 
rendement moyen, les centrales modernes étant seules 
conservées en service; en même temps, les centrales 
-hydroélectriques prendront une part prépondérante 
: we la production totale d'électricité avec 23,5 milliards 
de kWh. 


La Centrale thermique de Gennevilliers est la plus 
“importante de celles qui desservent la Région Pari- 
sienne et l’accroissement de sa production qui passera 
“de 211 millions de kWh en 1939 à plus de 1 milliard 


, 


RÉSUMÉ 


La modernisation de la Centrale thermique de Gennevilliers 
s’avérait indispensable dès 1937-1938 et Pusine a subi, depuis, 
d'importants dommages à la suite de bombardements aériens. Les 
travaux de rénovation entrepris dès la Libération ont déjà 
permis d’atteindre une production très supérieure a celle 
d’avant-guerre ; les travaux en cours qui comportent l’instal- 
lation de deux groupes de 100 000 kW doivent permettre 
d'atteindre, pour Phiver 1949-1950 une production de plus 
de 1 milliard de kWh au lieu de 211 millions de kWh en 1939. 
Ces travaux ont été rendus plus compliqués par la sujetion de 
ne pas entraver l'exploitation des groupes en service ; on a 
pu cependant démolir par pétardement des massifs anciens en 
béton et déplacer les câbles sans interrompre Pactivité de la 
Centrale. De délicats problèmes de fondation se sont égale- 
ment posés en raison de la proximité du fleuve y C’est ainsi 
que le forage de puisards n’a pu se faire qu'après congélation 
du sol ; ailleurs, il a fallu recourir à des pieux Franki attei- 
gnant jusqu'à 22 m. Le montage des charpentes métalliques 
(5 000 1), l'aménagement d'un parc susceptible de contenir 
250 000 t de charbon, les travaux de betonnage font également 
l'objet de monographies données ci-aprés. 


UNE VISITE A LA CENTRALE DE GENNEVILLIERS 


de kWh, doit contribuer à rendre à Paris la réputation 


de Ville Lumière. 


L'Institut Technique du Bâtiment et des Travaux 
Publics a obtenu de l'Électricité de France l’autorisa- 
tion de faire visiter à ses adhérents les importants tra- 
vaux de génie civil entraînés par la rénovation et l’ex- 


tension de la Centrale de Gennevilliers. 


M. DAVIN, Directeur de l’Usine de Gennevilliers, a 
bien voulu exposer aux visiteurs les caractéristiques 
des travaux entrepris; nous donnons ci-après le texte 
de son exposé ainsi que les notes établies par les entre- 
prises de travaux publics qui exécutent les travaux les 


plus importants. VE 


SUMMARY 


En 1937-1938 it became essential to modernize the power 
station at Gennevilliers. Since then the plant was badly 
bombed. Reconstruction work undertaken since the Libe- 
ration has already resulted in a considerable increase in 
production over pre-war figures. Work in hand comprises 
the installation of two generators of 100000 kW, which 
should produce more than a milliard kWh in the winter 1949- 
1950, compared with 211 million kWh in 1939. The work 
was complicated by the need not to hinder the functioning 
of the generators in use. It proved possible, however, to 
demolish large concrete works by blasting and to remove 
cables without interrupting the work of the power station. The 
foundations also presented. difficulties owing to the proximity 
of the river, which meant that wells could only be sunk after 
the ground had been frozen ; elsewhere Franki piles up to 
22 m long had to be used. The erection of steel framework 
(5 000 1), the construction of a store for 250 000 tons of coal, 
and concrete work are also dealt with in this series of mono- 


graphs. 
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PLAN DE LA CENTRALE | 
APRÈS ACHÈVEMENT DES TRAVAUX 
EN COURS 
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EXPOSÉ DE M. DAVIN, 
Directeur de l’usine de Gennevilliers. 


Avant de commencer la visite des divers chantiers 
en cours, j'ai tenu à vous exposer succinctement ce 
qu'était avant 1945, ce qu'elle est et ce que sera la 
Centrale Électrique de Gennevilliers. 


La construction de cette Centrale a commencé en 1919, 
des la fin des hostilités. Des modifications diverses et 
des additions ont été effectuées de 1928 à 1935 et, à la 
veille de la dernière guerre, elle se présentait comme 
"indique la figure 2. La salle des machines comprenait 
six groupes de 35 000 kW — dont un hors de service 
st deux transformés pour marche en compensateur 
synchrone — et deux groupes de 50 000 kW. Les chauf- 
eries étaient divisées en trois parties bien distinctes : 


a) Quatre chaudières à foyer à poussoirs RAUBER 
st LUQUET, de 90/100 t/h (Chaufferie I). 


b) Huit chaudières LADD-BELLEVILLE à charbon 
ulvérisé de 75/80 t/h (Chaufferie II). 


c) Trois chaudières STIRLING à grilles de 60 t/h. 


Les douze chaudières des alinéas a) et b) étaient 
japables d'assurer la marche des groupes turbo- 
lternateurs disponibles, celles de l'alinéa c) étant 
éservées pour produire la vapeur vendue aux usines 
roisines de la Centrale. 


La distribution de l’énergié était assurée par un ta- 
leau à 60 000 V — premier du genre installé dans la 


No SE 


région parisienne — du type couvert et à phases imbri- 
quées. 

L'approvisionnement en charbon des chaudières était 
assuré par deux postes de manutention avec noria et 
tapis caoutchoutés, chaque poste desservant une des 
chaufferies. Les arrivages pouvaient s'effectuer par fer 
ou par eau, un parc de 40 000 t servant de relais et de 
volant. 


Dès 1937-1938, en raison du vieillissement des appa- 
reils installés et des progrès réalisés tant dans l'indus- 
trie métallurgique que dans l'industrie électrique, des 
études furent entreprises pour moderniser et agrandir 
les installations. Malgré la guerre et l'occupation, l'étude 
du problème technique put être poursuivie en tenant 
compte des renseignements assez restreints que l'on 
pouvait avoir de l'étranger. 


Par ailleurs, les installations de la Centrale avaient 
durement souffert de plusieurs bombardements : tous 
les pavillons d'habitation, une partie du tableau à 
60 000 V étaient entièrement détruits et le bâtiment des 
Services généraux était très endommagé. 


Au problème de modernisation s’ajoutait ainsi un 
problème de réparation qui simplifiait ou compliquait 


le premier, suivant les cas. 


Les études définitives furent poussées des la Libé- 
ration, dominées par la nécessité d'effectuer les travaux 


ER 
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d’agrandissement et d'installation en maintenant les pos- 
'sibilités de production d'énergie de la Centrale au 
maximum. Cette considération, si elle a compliqué et 
complique encore l'ordonnancement des travaux, a 
permis à la Centrale de Gennevilliers de. produire, 
en 1945, 536 millions de kWh, en 1946, 527 millions 
de kWh et en 1947, 557 millions de kWh contre 366 mil- 


lions en 1938 et 211 millions en 1939. 


Après examen des dernières installations thermiques 
effectuées à l'étranger, il fut décidé d'installer deux 
groupes de 100 000/110 000 KW à 3000 tours/mn, alimentés 
en vapeur à 5300 C par six chaudières de 250/265 t/h tim- 
brées à 102hpz. La fin de la guerre en Europe, malgré 
la continuation de la guerre au Japon, nous permit de 
passer immédiatement commande d'une partie du maté- 
riel aux U. S. A. (un groupe, trois chaudières, charpente 
* métallique) avec des délais de livraison compatibles 
avec l'exécution des travaux sur place. 


Le plan général de ce que sera la Centrale à la fin de 
ces travaux est donné par la figure 3. La superficie 
couverte par les installations de la nouvelle Centrale 
est doublée, la puissance instantanée possible passant 
de 160 000 à 360 000 kW et la production journalière 
d'énergie pouvant atteindre 7 500 000 kWh contre 
2 800 000. Cette production nécessitera une consomma- 
tion d'environ 4 000 t de charbon et c'est ce qui explique 
l'importance du nouveau parc à charbon situé au N-E, 
capable d'une contenance de 250 000 t. La liaison entre 
le parc et les chaufferies s'effectuera par une série de 
convoyeurs à tapis caoutchouté capables d'un débit 
horaire de 400 t, tous les mouvements du charbon sur 
parc (stockage, alimentation) étant assurés par des 
bull-dozzers et des scrapers. On peut signaler que cette 
méthode permettra le stockage du charbon sous des 
épaisseurs pouvant atteindre 15 à 20 m sans risque 
d'échauffement dangereux des couches intermédiaires. 


La comparaison des figures 2 et 3 montre que, pour 
l'installation de ces nouveaux appareils, la Centrale 
ancienne a été coupée en son milieu; d'un côté, au N-O, 
demeurent les quatre chaudières R. L. à grille et les 
deux groupes.35 000 kW, au S-E, les huit chaudières L. B. 
à charbon pulvérisé et les deux groupes de 50 000 kW, 
ces deux ensembles étant interconnectés par des tuyau- 
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DERRICK DE 170 T 


Monté en bordure de la Seine, le derrick décharge le matériel venan 
des U. S. A. 


teries d'eau d'alimentation, d'eau brute, d'incendie et de 
vapeur appropriées. ; 


En septembre 1945, la disposition d'ensemble des 
appareils était celle représentée par la figure 4 et les 
premiers travaux ont consisté à rassembler, dans les 
parties non réservées à la construction de la tranché 
nouvelle, les appareils nécessaires à l'exploitation des 
chaudières et des groupes maintenus en service. Paz 
ailleurs, la construction du nouveau tableau à haute 
tension a nécessité de nombreux déplacements de câbles 
de puissance et de la filerie de contrôle, tous travaux 
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L'ANCIENNE CHAUFFERIE 


ary EE 


r le plus souvent de nuit, au moment 


litic des massifs en béton des groupes con- 
et du bâtiment des chaudières aurait nécessité 


les essais en terrain vague sur des blocs 


identiques à ceux qui devaient être démolis, - 


fut décidé d'accélérer la démolition en employant des 
harges d’explosif de sécurité — d'un poids unitaire 
le 20 à 25 g — disposées en chapelets autour des 
os massifs. Employée avec précaution, même à proxi- 
des groupes en service, cette méthode a permis 
dégager en 6 à 7 mois toutes les anciennes cons- 


in des travaux déjà terminés ou restant à effec- 
‚ compte tenu des sujétions inhérentes aux condi- 
s d'exécution, nécessiterait un exposé assez long. 
explications détaillées vous seront données sur 
lace, en particulier en ce qui concerne : © 
D Le forage des puisards d'aspiration après congé- 
du sol (point le plus bas cote 18 — retenue nor- 
e en Seine 23,50); 


_— La construction du nouveau bâtiment du pupitre; 
—…._ — La construction du radier de la chaufferie et le 


4 enforcement du radier de la salle des machines (épais- 
eur du radier 1,40 m en une dalle unique dans la chauf- 


ferie) ; 

te montage de la charpente du bâtiment des 
chaudières (5 200 t d'acier de construction avec des 
poteaux pesant jusqu'à 1-t/m); 


SCHÉMA GÉNÉRAL DES INSTALLATIONS 
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Parc à charbon; 
Convoyeurs; 
Réservoirs à mazout; 
Bâtiment des entreprises; 
Prises d'eau; 
Ateliers; 
Pare a fer; 
Magasin; 
Epuration ; 

10. Fosse à machefer ; 
11. Chaufferie II; 
- 12. Chaufferie HP; 
13, Chaufferie I; 
14. Salle des machines; 
"15. Pupitres et tableaux de contrôle; 
- 16. Bureaux; 
* 17. Transformateur. Groupe 2; 
- 18. Transformateur. Groupe 3; 
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— Le montage futur de la passerelle support des 
convoyeurs a charbon au-dessus des voies principales 
de la S. N. C. F. (environ 150 m de portée avec deux 
palées intermédiaires); - 


— Le montage des chaudières et en particulier du 
ballon qui pèse 97 t; 


— Le montage des collecteurs principaux de vapeur 
en acier spécial et la soudure bout à bout des divers 
tronçons avec préchauffage, recuit et contrôle des 
soudures (acier à 2% de Cr, 0,5% Mo, épaisseur 
4 cm); | 

Vous allez voir les divers chantiers dans leur situa- 
tion actuelle, Peu de machines sont en place, mais les 
travaux principaux de Génie Civil sont bien près de 
leur fin. Le premier groupe de 100 000 KW, déjà parti 
des U. $, A., arrivera à la Centrale vers la fin d'avril. Son 


‘montage commencera aussitôt et on peut espérer le 


voir terminé pour le mois de décembre 1948. ., 


La premiére chaudiére que vous verrez en cours 
de tubage pourra, sans optimisme exagéré, étre mise 
en essai à peu près à la même époque. 


On peut donc espérer, le deuxième groupe suivant 


le premier à six mois d'intervalle, avoir les deux groupes 


de 100 000 kW en service pour l'hiver de 1949. 


Avec la puissance supplémentaire fournie par d’au- 
tres installations nouvelles hydrauliques ou thermiques, 
on peut espérer qu'à partir du démarrage des installa- 
tions de Gennevilliers la distribution d'énergie élec- 
trique pourra être assurée, tant pour les besoins indus- 
triels que pour les besoins domestiques, sans restric- 
tion. 
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19. Transformateur. Groupe 4; 


20. Tableau.A 60 KW à phases séparées ; | 
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21. Poste Fallou; 
_ 22. Bâtiment des auxiliaires et relais; 
23. Abri;. | 
. 24. Derrick; : 
. 25. Bâtiment annexe principal; — . ; sch 
26. Garage a vélos; 
21. Gardien; Sl 
-28. Service médical; z St 
29. Garage autos; on | 


30. Coopérative; ; 


- $1. Pavillons des ingénieurs. 
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SOCIÉTÉ NOUVELLE DE CONSTRUCTIONS ET DE TRAVAUX. - 


La réalisation, par la Société Nouvelle de Construc- 
tions et de Travaux, des travaux de reconstruction 
de la Centrale de Gennevilliers a posé a cette entre- 
prise un certain nombre de problémes techniques 
assez délicats, du fait : 


— D'une part des nécessités d'exploitation de l'usine 
(où deux groupes devaient être maintenus en fonc- 
tionnement) ; : 


— D'autre part des modifications et renforcements 
qui ont dû être apportés à la majorité des ouvrages 
conservés. ; 


Démolitions. 


Un cube important de démolitions de béton armé 
(8 300 m°) a été exécuté dans la chaufferie (5 800 m° 
compris fondations) et la salle des machines (2 500 m?), 
Dans la chaufferie, les hourdis nervurés ont été démolis 
sur place, de manière à isoler les portiques principaux 
constitués par les poteaux de 12 m et les poutres prin- 
cipales. Les pieds de ces portiques ont été affaiblis 
puis ruinés à l'aide de charges réduites successives 
d'explosifs, ce qui permettait leur abatage final au treuil ; 
dans un certain nombre de cas, deux portiques voisins, 
attelés par câbles, ont pu être ainsi abattus simultané- 
: ment. L’achevement du tronçonnage des éléments en 
béton armé se faisait à terre. Dans la salle des machines, 
la démolition des gros massifs a été effectuée à la mine, 
en-blocs de 2 à 3 t, repris au pont roulant pour évacua- 
tion en camions. 


Cette démolition a consommé environ : 


2 600 kg de Nitramite; 
10 000 m de cordeau detonant; 
2 000 m de mèche lente: 
5 000 détonateurs ; 
750 bouteilles d'oxygène; 
500 bouteilles d'acétylène, 


et a nécessité l'installation d'une centrale A air com- 


primé de 300 ch (en quatre compresseurs fixes), et 
l'emploi de : 


43 brise-béton : 
20 perforatrices ; 


6 postes de coupure de barres au chalumeau: 
3 máts-grues de 28 m; 


1 pelle mécanique pour l'évacuation des gravats 


Fondations. 


Le renforcement des fondations des différents ou- 
vrages a été réalisé à l'aide de pieux moulés dans le so 
par la Société des Pieux Franki et l'Entreprise de 
Fondations et Travaux Hydrauliques. Les pieux battus 
de l'ancienne chaufferie ont été conservés et renforcés 
par 425 pieux de 12 m environ, forés à l'aide de tubes 
de 400 mm. N 1 


La détermination du nombre et de l'emplacement de 
ces nouveaux pieux a exigé l'évaluation de la capacités 
portante des anciens pieux battus et l'étude de la répar= 
tition des charges nouvelles entre ces anciens pieux — 
qui venaient d'étre déchargés — et les nouveaux pieux 
forés. Ce problème a fait l'objet d'essais de charges“ 
très précis effectués sur les pieux anciens par l'E. F. T. H.. 
dont la collaboration a été très précieuse pour toutes! 
les questions de fondation et consolidation. 


Dans la salle des machines, certaines fondations exis- 
tantes, sur pieux battus, ont été reprises en sous-œuvre 


x 


et renforcées à l'aide de pieux Méga (par la Société 
Franki). 


Certains poteaux des massifs des nouveaux groupes 
turbo-alternateurs de 100 000 kW devant être fondés 
sur les parois des galeries à des endroits où celles-ci 
étaient dépourvues de pieux, quelques pieux nou- 
veaux ont dû être forés par l'E. F. T. H. à travers ces 
murs de gros béton (d'environ 8 m d'épaisseur) car 
il était impossible de les placer ailleurs. 


Les-galeries d’amen&e et d'évacuation ont dû être 
reprises, chemisées et consolidées pour la création 
de nouveaux emplacements de vannes et batardeaux, 
et aussi parce qu'elles s'étaient révélées fissurées en 
plusieurs points. La compacité et l'étanchéité de leurs 
parois ont été améliorées par des injections de ciment, 
qui en ont consommé une centaine de tonnes. 


Congélation. 


_ Un autre problème délicat a été posé par le fonçage 
jusqu'à la cote 16,50 de quatre nouveaux puisards 
d'aspiration, accolés à la galerie d'amenée conservée. 
Celle-ci était fondée sur le sable à une cote inférieure 
à la pointe des pieux de fondation de la salle des ma- 
chines qui avaient été battus à la cote moyenne (19,30). 
ll a été impossible d'employer le procédé normal d’exe- 
cution de ces puisards par épuisements dans une 
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SALLE DES MACHINES. — Massif d’un des nouveaux groupes furbo-alternateurs haute pression. 
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enceinte de palplanches pour ne pas 
risquer d'affoúiller les pieux immedia- 
tement voisins par entraînement de 
sable. On a dû recourir à la congélation 
du terrain autour et au-dessous des 
emplacements des puisards en faisant 
circuler dans des tubes congélateurs 
une saumure de chlorure de calcium 
à — 20°C. 


Ce travail a été exécuté par la 
Société Foramines suivant les pro- 
cédés Foraky. La centrale frigorifique 
utilisée comprenait : 


— Deux compresseurs verticaux d’ammo- 
niaque Loire Fixary à flux continu 
capables chacun d'une production 
horaire de 50 000 frigories à — 20° C, 
entraînés par moteurs électriques 
de 55 ch; : 


— Deux condenseurs multitubulaires ; 


— Un réservoir de liquide ammoniac 
(dit « Receiver ») a grande capacité ; 


— Deux évaporateurs d'ammoniaque du 
type multitubulaire ; 


— Deux pompes á saumure Rateau d'un débit de 32 400 1/h 
chacune. 


Pour la mise en place des congélateurs, il a été foré : 


51 sondages dans le sable; 


6 sondages dans le béton des murs de galerie, d'une pro- 
fondeur variant entre 12,50 m et 12,90 m, 


la base des sondages étant descendue dans l'argile. 


Les terrassements des puisards ont été commencés 
lorsque les murs de glace ont atteint une épaisseur 
d'environ 1 m. Les parois des fouilles ont été revêtues, 
en descendant, de cuvelages en fonte posés par vous- 
soirs formant des anneaux de 0,70 de hauteur, munis 
d'évents permettant des injections de ciment dans le 
terrain. L'indéformabilité et la résistance de ces cuve- 
lages étaient assurées par des anneaux intérieurs en 
béton armé qui ont été ensuite inclus dans les parois 
définitives des puisards. Des précautions spéciales ont 
dû être prises en raison de la basse température ré- 
gnant dans les puisards (vêtements chauds et bottes 
à semelles de bois pour les ouvriers, auxquels on 
donnait en outre fréquemment des boissons alcoolisées 
chaudes, dégivrage à la lampe à souder des arma- 


tures sur lesquelles se formaient des couches de glace, 
etc;..). 


Ce travail a parfaitement réussi sans amener aucune 
perturbation dans les anciens ouvrages, 
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SALLE DES MACHINES 


Forage des puisards d'aspiration des-pompes de circulation. 4 
Le cliché montre les tétes des tubes de congélation destinés 4 former le mur de glace, 


Béton armé. 


L’exécution de l'ossature en béton armé a été éga- 
lement rendue assez difficile et délicate, notamment 
dans la salle des machines et le tableau 3 000 V, par les 
conditions dans lesquelles elle devait s'effectuer : la 
plupart du temps elle a dû se faire à l'intérieur et au 
travers des bátiments existants, que les nécessités de 
l'exploitation obligeaient à maintenir jusqu'à ce que 
les constructions nouvelles aient pu les remplacer. 
D'autre part, les éléments principaux des constructions 
existantes (tels que poteaux et poutres principales) qui 
ont été conservés et inclus dans l'ossature nouvelle 
étaient tous métalliques. Ils ont dû être enrobés tout en’ 
continuant à jouer leur rôle d'éléments porteurs, et 
leur jonction avec le béton armé nouveau a dû s'exé- 
cüter dans des conditions tout à fait particulières et 
exceptionnelles. Par exemple, certains portiques du mur 
séparatif de la salle des machines et du tableau 3 000 V 
ont été réalisés à l'inverse, peut-on dire, du processus 
normal : on a commencé par couler les traverses supé- 
rieures — (et encore par parties en plusieurs phases, 
de façon à conserver certaines portions du mur exis- 
tant, qui servaient alors d’appuis) — et on a terminé 
par l'exécution, par étapes (de haut en bas), des po- 
teaux et semelles qui sont venues coiffer les pieux, 
forés dans l'intervalle. 


_ Ces difficultés de réalisation ont suscité, à chaque 
instant, des problèmes techniques délicats qui n'ont 
pu être résolus que par une collaboration étroite et 
constante entre le Service d'Études de l'Équipement 
Thermique de l'E. D. F. et les Services Techniques de 
la Société Nouvelle de Construction et de Travaux, 
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_ A l'heure actuelle, il a été mis en œuvre environ : 


= 22000 m? de béton: 
Al 3 500 t d'acier; 
outre : : | 


4 500 m° de bois ont été employés. 
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Le material utilisé comporte notamment, outre la. 
centrale d'air comprimé citée précédemment : 


— Bar aoe a béton alimentées par quatre bétonniéres 


— Six bétonnières de capacité différente : 
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— Un atelier de ferraillage avec deux coudeuses électriques, 
cisailles électriques et coudeuses diverses ; 


— Trois mäts-grues de 30 m et une grue Kayser ; 
— Pelle mécanique de 400 1 au godet. 


Enfin l'outillage général des chantiers de terrasse- 
ment et béton armé avec pervibration généralisée. 


L'effectif moyen du chantier a été de 450 hommes au 
cours des deux dernières années et a atteint souven 
580 ouvriers. 


Une partie de ces travaux a été exécutée à deux 
ou trois postes de 8 h par jour. 


ÉTABLISSEMENTS BAUDET, DONON 
ET ROUSSEL 
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__ Les charpentes métalliques de la nouvelle chaufferie 
H. P. de la centrale de Gennevilliers ont été entiére- 
ment dessinées et exécutées aux États-Unis; leur mon- 
tage a été confié aux Établissements Baudet, Donon 
et Roussel, 139, rue Saussure, Paris-XVII¢. 


Le poids total des charpentes à monter est de 5 000t 
environ. Leur stockage a posé un probléme assez dif- 
ficile à résoudre du fait que, par suite des grèves amé- 
ricaines, l'expédition des pièces métalliques des États- 
Unis en France s'est faite dans un ordre assez dispersé. 
D'autre part, le manque de place autour du chantier de 
construction ne permettait pas d'y entreposer un ton- 
nage aussi considérable. 


Ces charpentes ont été entreposées dans un hall des 
usines d'Argenteuil des Établissements Baudet, Donon 
et Roussel où les différentes manutentions nécessitées 
par -le déchargement, le tri et le rechargement ont 
été effectuées à l'aide des ponts roulants équipant 
ce hall. 


Les pieces ont ensuite été rechargées sur wagon et 
distribuées journellement au chantier en fonction des 
nécessités de montage. 
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Modalités du montage. 


Les axes des poteaux ont été déterminés avec soin et 
leurs boulons d'ancrage ont été mis en position au 
moyen de gabarits spécialement étudiés. Ces boulons 
ont été scellés sur la moitié de la hauteur et les plaques 
de base des poteaux — dont l'épaisseur de certaines 
allait jusqu'à 12 cm et dont le poids était d'environ 
5 t — ont alors été mises en place, leur position et leur 
niveau étant réglé par des cales métalliques. 


Photo P. Henrot. 
LA CHARPENTE METALLIQUE DE LA NOUVELLE CHAUFFERIE 
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LE NOUVEAU TABLEAU A 60000 VOLTs. — Montage de la charpente métallique. 
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Photo P. Henrot. 
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SALLE DES MACHINES. — Renforcement des poteaux-supports du pont roulant par des plaques soudées, 


Photo P. Henrot. 


LE NOUVEAU TABLEAU A 60 000 VOLTS. — Montage de la charpente métallique. 


Photo P. Henrot. 
QUELQUES PROFILÉS 
DE LA NOUVELLE CHARPENTE MÉTALLIQUE 


Après une sérieuse vérification des positions et des 
niveaux par le géomètre nous avons procédé au scel- 
lement définitif, contrairement à ce qui se fait habituel- 
lement où le scellement des embases de poteaux n'est 
effectué qu'après le réglage d'une file complète de 
Charpente édifiée. 


Le système employé préconisé par les Américains 
n'a pas. donné les résultats escomptés; les surépais- 
seurs des poteaux laminés et des semelles soudées, les 
renforcements, ont conduit à retoucher les poutres 


les reliant aux différents niveaux puisqu'on ne pouvait 
plus agir à la base. 


Le montage a été exécuté au moyen de deux derricks 
haubannés de 30 m de hauteur et d'une puissance de 
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Photo P. Henrot. 
UN BALLON DE CHAUDIÈRE HAUTE PRESSION SUR CALES 
Poids 97 t. Longueur 14 m. Diamètre extérieur 2 m. Épaisseur 14 cm. 


Photo P. Henrot. 
UNE NOUVELLE CHAUDIÈRE HAUTE PRESSION 
EN COURS DE MONTAGE 


15 ta 12 m manœuvrés par treuils électriques ancrés au 
sol. Les ordres de manœuvre étaient communiqués aux 
préposés aux treuils par microphone amplificateur. 


Ces derricks sont maintenus par six haubans acier 
de 25 mm; ils ont été déplacés en hauteur à chaque 
plancher au cours du montage. Posés initialement au 
sol ils ont erisuite été posés successivement à 8 m, 15 m, 
22 m, 30 m, 40 m et enfin au niveau de la terrasse à 
99 m du sol. La réaction au pied de ces derricks est de 
60 t environ. Le poids des pieces les plus lourdes était 
de 15 t. Le nombre des rivets à pager dans cette char- 
pente a été de 250 000 environ. 


Le montage commencé le le décembre 1946 sera 
pratiquement terminé le 15 avril 1948. 
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Photo P. Henrot. 
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Photo P. Henrot. 


UNE NOUVELLE CHAUDIÈRE HAUTE PRESSION EN COURS DE MONTAGE 
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Zu Mur de clôture et-de souténement le long du 
; O. N° 6, dit vieux chemin d’Argen- 


6 Le nouveau plan d'ensemble d'aménagement des 
voies ferrées a nécessité la création, le long du C. V. O. 
n° 6, en bordure du terrain occupé par la Centrale, 
d'un remblai sous voie ferrée s'élevant de la cote 28,15 
(dessus du remblai) à la cote 30,13. A partir de l'origine 

e la rampe existait, sur 84 m, un simple mur de clôture 
en béton armé constitué par un voile de 0,10 m d'épais- 
seur, raidi par des pilastres espacés de 6,175 m et 
surmontant un socle fondé à 1,50 m sous le niveau du 
terrain de l'usine. 


Les travaux exécutés comprennent : 


_ @) La surélévation du mur existant (hauteur de la 
crête : 4 m au-dessus du niveau du trottoir) pour obtenir 
une clôture de hauteur suffisante au-dessus du niveau 


du remblai et le renforcement de la fondation, des. 


pilastres et du voile, pour permettre au mur modifié 
d'assurer le soutènement du remblai. Dans ce but, 
des puits de petite section (0,80 x 0,80) descendus 
au bon sol, supportent des contreforts en béton armé 
(deux par panneau de 6,175) ancrés dans le socle, 
celui-ci étant renforcé par des surépaisseurs rapportées 
sur chaque face. Un hourdis nervuré, chargé par les 
terres, relie la base des contreforts. 


Le même principe a été appliqué, avec les modifi- 
cations nécessaires, au droit d'un ancien caniveau 
de vapeur désaffecté existant derrière le mur, sur une 
longueur de 28 m environ. 


b) La construction sur 93 m dans le prolongement du 
mur précédent d'un mur neuf. L'aspect extérieur en 
reste le même, mais du fait de la hauteur croissante du 
remblai, les efforts deviennent beaucoup plus impor- 
tants. Le taux de travail du terrain sous la fondation 
devant rester limité à 1 kg/cm? environ (à la cote 25,50), 
il a fallu recourir à une fondation continue en gros 
béton, laquelle supporte un hourdis nervuré .charge 
par les terres et relié au mur lui-même par des contre- 
forts (deux par panneau). Pour équilibrer la poussée 
très importante due à la hauteur du remblai et aux 
effets de surcharge d'un train passant à proximité imme- 
diate de ce mur, on a profité de la construction simul- 
tanée du soutènement du remblai, côté Centrale (mur en 
meulière reposant sur une forte longrine fondée sur 
puits), pour relier chaque contrefort à cette longrine 
par un tirant noyé dans le remblai. On a pu ainsi limiter 
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au taux fixé la fatigue du terrain sous l'aréte extérieure 
de la fondation, tout en réalisant une économie impor- 
tante de matériaux et de main-d'œuvre. 


La largeur de la fondation'décroit de 1,80 à 1,30 
selon l'effort qui peut être demandé aux tirants. Pour 


les trois premiers panneaux, au droit desquels le mur 


intérieur a une hauteur limitée, l'équilibrage est ob- 
tenu en prolongeant en console le hourdis horizontal 
inférieur chargé par les terres. 


Des joints de dilatation sont ménagés en moyenne 
tous les quatre panneaux. 


La crête du mur atteint dans le dernier panneau la 
cote 33,13 (cote du remblai 30,13), soit 7,63 m au-dessus 
du niveau de fondation. 


c) La construction sur 127 m d'un mur de clôture dans 
le prolongement du précédent. 


Ce mur d'aspect extérieur identique est un simple mur 
de clôture, la voie s'étant écartée vers l'intérieur du 
terrain. Il comporte un socle de fondation chargé par 
les terres, surmonté d'un voile raidi par des pilastres. 


“Des joints de dilatation ont été prévus à intervalles 
réguliers. 


Il. — Installation H. P. Manutention des charbons 
Fondations du poste relais n° 2. 


Les quatre poteaux métalliques supportant ce poste 
relais amènent sur la fondation des charges comprises 
entre 200 et 222 t. La fondation de chaque poteau com- 
porte une dalle en béton armé dans laquelle sont scellés 
les boulons d'ancrage, et qui repose sur des pieux 
forés descendus au-bon sol (charge maxima par pieu : 
60 t). Les quatre dalles sont reliées par des longrines 
d'entretoisement qui supportent en outre le plancher 
de la cabine du poste. Il a été exécuté dix-huit pieux 
au total. La présence d'une trémie à charbon fondée sur 
semelle a nécessité des dispositions spéciales pour la 
fondation du poteau métallique le plus voisin. Les cinq 
pieux correspondants ont été forés à une distance 
minima de 1 m du bord de la semelle existante. La 
verticale de la charge de 222 t se trouve ainsi désaxée 
de 1,20 m par rapport au centre de gravité des pieux. 
L'équilibrage est assuré par une forte poutre bascule, 
de hauteur variable dont l'extrémité arrière est ancrée 
dans la dalle sur pieux diagonalement opposés. La 
charge totale sur les cinq pieux, compte non tenu du 
poids du béton armé des dalles et poutres, atteint ainsi 
259 t. 
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TIL. — Construction d’une galerie de filerie. 


L'installation prévue des groupes H. P. du nouveau 
tableau à 60 KW et du nouveau tableau de contrôle a 
nécessité la construction d'une galerie de filerie s'éten- 
dant depuis la galerie sous transbordeurs des transfor- 
mateurs jusqu'à l'emplacement du nouveau tableau de . 
contrôle, sur 80 m environ. 


Cette galerie, dont le tracé comporte un retour à 
angle droit, mesure 3,80 m de largeur dans œuvre et 
4 m de hauteur. Cette section intérieure est compar- 
timentée par une cloison médiane et un plancher inter- 
médiaire, construits en fin de travaux. Des étagères 
métalliques scellées dans les parois et la cloison mé- 
diane supportent les câbles. Les parois latérales. (de 
0,60 d'épaisseur totale), le radier et la dalle supérieure 
forment un cadre complet en béton armé, calculé pour 
les divers efforts à prévoir : charges sur la couverture, 
poussée des terres, eau dans le terrain, charges. 
intérieures, poids propre, réaction du sol sous le 
radier. L'épaisseur uniforme de celui-ci est de 0,40 m, 
tee de la dalle supérieure, en section courante, de 

‚35 m. 


L'exécution des travaux ne devait troubler en aucune 
façon l'exploitation de la Centrale, le tracé de la galerie 
se développait dans un bâtiment en charpente métal- 
lique où se trouvaient de nombreux appareils en ser- 
vice, disjoncteurs de grande puissance, etc... Mais la 
* difficulté principale provenait de la présence des po- 
teaux métalliques supportant la toiture et divers agence- 
ments; ces poteaux, fondés sur des massifs en béton, 
comportaient, soit un poteau unique très sensiblement 
dans l'axe de la galerie à construire, soit un groupe de 
deux poteaux situés à très peu de distance du nu exté- 
rieur des piédroits. Il fallait donc pouvoir reprendre ces 
poteaux en sous-ceuvre et en reporter la charge au 
errain avec une sécurité absolue et sans modifier les 


charges qu'ils supportaient. Cette nécessité a dicté le 
mode de construction adopté. ] TE 
Dans les intervalles entre poteaux, on procedai 


- d'abord à l'exécution d’anneaux complets de 2,50 m 


de longueur, laissant entre eux des vides de 4 m axés 
sur les poteaux. 2 

Entre ces anneaux, et s’appuyant sur ceux-ci, on 
exécutait ensuite sur 1,20 m de hauteur, la partie supé- 
rieure des piédroits; on obtenait ainsi deux poutres 
paralléles, de 0,60 x 1,20, de 4 m de portée libre, 
convenablement armées, entre lesquelles on ferrail- 
lait et coulait la dalle de couverture, directement su 
le sol. Ces parties dela dalle supérieure, de0,45m d'épais= 
seur, recevaient l’armature suffisante pour transmettre 
aux piédroits les charges courantes de la couverture 
et en outre, la charge des poteaux dont la base se trou- 
vait enrobée dans le béton de la dalle. Une armature 
de liaison et de chevétres de répartition noyés, étudiés 
en conséquence, assurait une parfaite- transmission de 
la charge du poteau métallique a la dalle de couver- 
ture. La base du poteau, sur une hauteur de 1,10 m 
au-dessus de la dalle, était d’ailleurs enrobée dans une 
embase tronc-pyramidale convenablement armée et 
jiaisonnée avec la dalle. ; | 


Après un délai suffisant, on pouvait alors exécuter 
la fouille complète de l'anneau de 4 m, démolir la parti 
du massif de fondation du poteau que l'on rencontrait 
sous la dalle supérieure, achever l'anneau en coulant 
le radier et la partie inférieure des piédroits en se rac- 
cordant en même temps aux anneaux de 2,50 m coulés 


.en premier lieu. 


Bien entendu, des aciers en attente, laissés dans toutes 


“les parties successivement exécutées permettaient de! 


rétablir une continuité parfaite des armatures, tant 
longitudinales que transversales. 


La charge. des poteaux a pu être ainsi transmise au 
terrain sans aucun trouble dans la charpente. 


Entreprise RAZEL Frères. 


L'agrandissement de la Centrale de Gennevilliers 
décidé par l'Électricité de France a entraîné la cons- 
truction d'un nouveau parc à charbon capable de 
recevoir 250 000 t de combustible et de deux fosses à 
sules recevant par courant hydraulique les résidus de 
la combustion du charbon. | 


Dans ces fosses à suies les résidus se décantent et, 
après pompage de l'eau de transport, ils peuvent être 
évacués lorsque la fosse est complètement remplie. 


Terrassements. 


. L'Entreprise Razel Frères a été chargée de la créa- 
tion du parc à charbon et des deux fosses à suies im- 
plantés dans la plaine de Gennevilliers en bordure des 
bassins du port de Paris et dans des terrains généra- 


lement constitués en surface par des résidus d'épan- 
dage des égouts de la Ville de Paris. 


Les trois fosses ont été creusées jusqu'à la cote 24, 
soit 0,50 m au-dessus du niveau d'étiage de la Seine 
et les deblais ont servi à la construction de digues entou- 
rant les fosses pour augmenter leur capacité et les 
défendre contre les crues. 


La digue ceinturant l'ouvrage au nord, à l'ouest et 
au sud est plus importante. Elle doit, en effet, recevoir 
le faisceau de voies relié directement à la S. N. C. F. 
et sur lequel circuleront les rames de charbon appro- 
visionnant l'usine, | 


Le total des déblais des trois fosses étant insuffisant 
pour équilibrer les remblais, deux fosses complémen- 
taires ont été creusées qui seront, par la suite, rem- 
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Cliché Razel Frères. 


GARE CHARBONNIERE DE LA CENTRALE DE GENNEVILLIERS. Terrassements à l'aide d'un tournapull de 9 m° 


. 
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blayées définitivement en arth sans intervenir dans 
la marche de l'usine. 


Le cube de déblais ainsi effectué est de 250 000 m3. 


Exécution. 


Le travail a été rendu difficile par la nature de la 
terre compacte et collante et par la proximité du niveau 
de la Seine à 0,50 m maximum sous le niveau des fouilles. 


Le matériel mis en œuvre se composait de : 


5 tracteurs sur chenilles de 110 CV avec décapeuses ; 
1 tournapull de 150 CV; 

1 bulldozer sur chenilles de 60 CV; 

1 pelle mécanique sur chenilles de 35 ti 

6 camions Diesel beb:10;t 


L'ensemble de l'ouvrage a été réalisé du mois de 
février au mois de novembre 1947, la plus grosse partie, 


soit 195 000 m?, ayant été exécutée en 4 mois de mars 
à juillet 1947. 


Travaux annexes. 


Les deux fosses à suies n° 1 et 2 travaillent alternati- 
vement; la première se remplit pendant que la deuxième 
se vide. Pour éviter les infiltrations d'eau entre ces 
deux fosses une digue en argile corroyée a été mise en 
place entre elles. 


Pour maintenir les talus des remblais des voies de 
tiroir un revêtement en terre: végétale engazonnée a 
été exécuté. 


Actuellement les travaux de terrassement continuent, 
ils sont d'une importance moindre et concernent toutes 
les fouilles diverses à ouvrir pour la construction 
des ouvrages d'art et les remblaiements à effectuer 
derrière les ouvrages construits. 
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Entreprise A. MONOD. 


Parmi l’ensemble des travaux de la Centrale de 


Gennevilliers, l'Entreprise Monod a été chargée de 


la construction de l’estacade du parc à charbon de la 
gare charbonnière. Dans sa partie pringipale sur 
280 m environ (convoyeurs 7 et 10) l'ouvrage doit être 
utilisé à la fois au déchargement des trains charbonniers 
et au transport du charbon. La partie dite convoyeur 
11 sera utilisée uniquement au transport du charbon. 
La coupe type comporte deux parties : la partie supé- 
rieure est constituée d'une trémie longitudinale raidie 
tous les 6 m environ par un voile transversal; deux 
poutres de roulement supportent la voie ferrée sur 
laquelle circulent les trains. Ce dispositif permet le 
déchargement du charbon sans aucune manutention 
ni manœuvre de wagons. Un voile incliné permet de 
diriger le charbon sur la partie inférieure où il sera 
pris et transporté par les convoyeurs. Une ouverture 
dans la paroi latérale, côté parc, servira également 
au passage du charbon-en provenance du parc : ce 
charbon y sera poussé au moyen de bull-dozers. Un 
portique de déchargement dont les chemins de roule- 
ment sont situés de part et d'autre de la voie ferrée 
pourra servir aux manutentions diverses et au trans- 
port direct du charbon dans le parc. 


Le charbon déchargé peut être dirigé soit sur le parc 
à charbon par l'intermédiaire des convoyeurs 7, 10, 
11 et 12 pour y être mis en réserve, soit sur l'usine par 
les convoyeurs 7, 8 et 9 en passant par l'ouvrage de 
jonction des convoyeurs 7, 8, 9, 10 situé au milieu de 
l’estacade. Le convoyeur 9 est un convoyeur aérien 
sortant de l'ouvrage de jonction 7, 8, 9, 10 et condui- 
sant au poste central. Il s'appuie au passage sur la palée 
n° 3. Une goulotte située entre le poste central et l'esta- 
cade permet de renvoyer le charbon vers le parc par 
l'intermédiaire du convoyeur 10 bis. L'ensemble de ces 
installations permet toutes les manutentions possibles 
entre le parc et l'usine. 


La coupe type règne sur les 280 m de l'estacade à 
l'exception des ouvrages de jonction des convoyeurs. 
Le convoyeur 11 est constitué par un simple tube en 
béton armé de 3 m de largeur et-2,80 m de hauteur. 
Il forme poutre et repose sur des palées de deux pieux 
espacées de 20 m, ce dispositif a permis de limiter le 
nombre des pieux dans cette partie de l'ouvrage. Des 
joints de dilatation ont été ménagés tous les 60 m environ. 
Ils seront rendus étanches au moyen d'un produit 


bitumineux, jusqu'à un niveau supérieur au niveau des 
plus hautes eaux. 


Dans la partie extrême du convoyeur 7 l’estacade 
sert également de soutènement au remblai situé sous 


la voie ferrée. La poussée a été absorbée par une 


poutre béche de 2 m de hauteur située au-dessous du : 


radier et faisant corps avec lui. Un blocage en gros 


béton entre la béche et le terrain non fouillé complé- | 


tera l’ancrage. 


L'écoulement des eaux de pluie sera asssuré par un 
caniveau conduisant les eaux dans des fosses situées 
dañs les ouvrages de jonction où elles seront rejetées 
au dehors au moyen de pompes. 


Pour tenir compte du terrain dont les couches supé- 
rieures sont formées par du remblai et de l'argile, 


l'estacade a dû être fondée sur environ 300 pieux octo- « 


gonaux en béton armé. Ces pieux ont été coulés sur 
place, puis battus. Leur charge portante est d'environ 
70 t. La longueur de fiche varie de 4,50 m à l'extrémité 


PS. 


du convoyeur 7, à 17,50 m sous l'ouvrage de jonction © 
des convoyeurs 10 et 11. Les pieux battus sous le con- © 
voyeur 7 se sont arrêtés sur une épaisse couche de gra- « 


viers et de rognons de silex ; sous la partie de l'ouvrage 
située du côté de la Seine (ouvrage de jonction des 
convoyeurs 10 et 11) ils ont traversé la couche de sable 


fin et se sont arrêtés sur la marne bleue compacte. Le ° 
battage a été exécuté avec un mouton de 2,500 t tom- © 
bant de 0,70 m de hauteur. Le refus obtenu a été de 


l'ordre de 7 mm pour les dix derniers coups. 


Certaines parties de l'ouvrage (jonction des con- 


voyeurs 7, 8, 9, 10 et jonction 10,11) descendent au-des- 
sous du niveau normal de l'eau dans le sol. Pour l'exé- 
cution de la jonction 10-11 les épuisements nécessaires 
ont été faits par les méthodes ordinaires. Par contre 
dans l'ouvrage de jonction des convoyeurs 7, 8, 9, 10 
dont le niveau inférieur se trouve à 4 m au-dessous du 
niveau de l'eau, un rabattement de nappe a été néces- 
saire. L'exécution en a été confiée à l'Entreprise de 
Fondations et Travaux hydrauliques qui a établi huit 
puits filtrants situés sur un carré de 24 m de côté entou- 
rant l'ouvrage. Ces puits d'un diamètre de 400 mm 
ont été descendus jusqu'à la cote 16,00 soit à 7,40 m 
au-dessous du niveau normal de l'eau. Ce dispositif a 
permis de rabattre la nappe au centre du carré jusqu'à 
la cote 19,50 à un moment où lé niveau de l'eau, par 


suite d'une crue, était à la cote 24, soit un abaissement 
de 4,50 m. 


Pour assurer l'étanchéité dans les parties des ouvrages 
de jonction situées au-dessous du niveau de l'eau, 
celles-ci comportent un cuvelage extérieur jusqu'à la 
cote 27. Ce cuvelage est réalisé au moyen d'un enduit 


de 2 cm d'épaisseur rendu étanche par incorporation 
de Sika. 
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A. C. C. I. ont exécuté d'importants travaux dans 
ceinte du nouveau parc à charbon de la Centrale 
ennevilliers, et à l'intérieur même de la Centrale. 


début de ces travaux, en mai 1947, le chan- 
“était encore un vaste terrain vague dans lequel 
chevait le gros des terrassements des digues limi- 
t les parcs à charbon et à suies. | 
Les ouvrages dont la construction avait été confiée à 
entreprises se composaient, à l'origine, d'une part 
a mur de soutènement et du passage souterrain d'accès 
au poste central, et d'autre part du pont sur le chemin 
cinal n° 6, pour en permettre le franchissement par 
s voies desservant le parc. | 


Comme pour tous les ouvrages qui ont été construits 
Jans les environs de la Centrale de Gennevilliers, le 
principal souci était causé par la fondation. 


- On se trouve en effet à l'intérieur du méandre de 
Seine, dans la plaine où, il y a quelques siècles, 
e fleuve devait couler dans un lit plus ou moins indé- 
terminé et variant à chaque crue — le sous-sol est 
hétérogéne et peu résistant — la cote actuelle du sol, 
cote de départ des ouvrages, est d'environ 28,30. 


L'idée était à l’origine de fonder le mur de soutenement _ 


vers la cote 24, d'une façon classique sur une semelle en 
gros béton — mais la couche de tuf et de remblai tassé 
régnant à ce niveau n'offrait qu'une sécurité illusoire. 
l convenait donc de modifier le projet initial pour 
ui substituer un mur léger en béton armé a contre- 
forts espacés de 5 m, fondé sur une série de semelles en T 
| trois pieux, dont deux inclinés à 15% et un vertical 
à l'arrière. i 

- L'espoir qui avait été conçu de limiter les pieux a une 
srofondeur de 13 m fut décu, une couche de gravier a ce 
jiveau étant d'une épaisseur trop faible fut facilement 
Joinçonnée par les pieux, et en définitive il fallut 
attre à cet endroit quatre-vingt-dix-huit pieux de 20 m, 
st 22 m pour. les pieux inclinés. Ces pieux du type 
"ranki battu, d'un diamètre de 0,406 m, travaillent sous 
me charge de 52 t dans les conditions les plus défa- 
zorables, y compris une surcharge forfaitaire impor- 
ante, prise en compte pour le cas du déraillement 
l'une rame de wagons de 80 t jusqu'à la limite du trot- 
oir, en porte à faux de 2 m. 


Le passage d'accès au poste central a été calculé 
'ommé. un cadre rectangulaire, ou plutôt comune un 
ong tuyau carré, ceci dans le but de diminuer 1 epais- 
eur de la dalle qui est de 0,20. pour une portée de 
50; de cette façon le tirant d'air de 4,30 m a pu être 
especté sans avoir à surélever les voies. 


~ 
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500 m de distance de la Seine, a pu être fondé dire 
tement sur une couche de gravier d'une dizaine 
mètres d'épaisseur, affleurant vers la cote 24, et qui va 
en diminuant d'épaisseur vers le fleuve. L'ouvrage 

est biais, le tablier a une portée de 12 à 16m, les culées 
n'étant pas parallèles pour des raisons d’alignement. 


La même considération de tirant d'air que pour le 
passagé d'accès au poste central obligea à cons 
truire le tablier en poutrelles enrobées. Celles-ci sont 
des fers I de 800 et leur longueur totale varie de 18,50 m 
à 13,50 m. Le tablier a une épaisseur uniforme de 
0,85 m et repose sur appuis par l'intermédiaire de — 


La culée côté Argenteuil offre la particularité d'être 
creuse et de. présenter une dalle au niveau 27, cette — 
dalle reposant sur deux massifs coiffant une conduite 
d'égout de 800 qui passe en biais pour rejoindre tune 
tour d'équilibre à proximité. ' 

Cet ouvrage a ainsi la forme bizarre et contournée 
d'un ouvrage doublement biais, et d'ouverture variable. | 
Malgré cela, l'aspect en est satisfaisant, des voiles en 
béton armé de 0,06 masquant les décrochements des 
murs porteurs. 


Immédiatement à côté de ce dernier ouvrage, l'E. D.F. | 
a confié aux mêmes entreprises la construction du 
bâtiment atelier des bulldozers et des locotracteurs. 


Ce bâtiment de 30 m sur 12 m est composé de deux 
planchers principaux et un sous-sol renfermant les 
fosses à mazout. La cote de fondation est de 23,80, - 
celle de la terrasse est de 44,90, soit une hauteur totale 
de 21,40. 4 

La caractéristique principale en est le plancher du ee 
premier étage. Ce plancher de 20 m de long sur 12 m a 
de large est calculé pour supporter la surcharge de 
deux locomotives réglementaires, et ceci sans poteau 
intermédiaire á l'étage inférieur, qui sert de garage. 
De plus, ce plancher est coupé en deux par une fosse 
de visite de 1,50 m de profondeur. Les poutres por- 
teuses sont composées d'un portique de 11 m de portée 
et de 1,80 m de hauteur, et de huit poutrelles de 10 m 
de long et 1,60 m de hauteur. 

Ce bâtiment comprenant 2000 m? de terrassement 
a été commencé le 10 décembre 1947 et est en cours de 
finition, c'est-à-dire qu'il aura suffi de 4 mois et demi 
d'hiver pour son achèvement. 

Une série d'ouvrages intéressants est celle du groupe 
de fondation du poste central et des massifs des con- 
voyeurs n° 1 et 6. 
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Ces ouvrages en*charpente métallique sont destinés 
à alimenter l'usine en charbon du-parc. Leur fonction- 
nement est essentiel, les réserves de l'usine ne per- 
mettant qu'une journée de marche.à peine. De plus 
le convoyeur n° 1 enjambe la voie S. N. C. F. à une 
hauteur de 12 m, et sa-chute entraînerait l'arrêt de la 
circulation sur l'artère fréquentée de Paris-Argen- 
teuil. 


Les calculs, faits avec l'hypothèse d'une pression du 
vent de 250 kg/m?, indiquaient un moment de renver- 
sement total de 400 tm, qu'il fallait équilibrer dans un 
terrain particulièrement mauvais surmonté d'un rem- 
blai frais de 6 m environ. 


„Les pieux, forés par la Société E. F. T. H. sous le 
contrôle de la B. À. C. C. I., ont 24 m de long et sont 
inclinés jusqu'à 0,30 m sur la verticale. Ils sont ancrés 
dans une couche de calcaire dur sur une profondeur de 
2 m pour donner une sécurité totale. 


Trente-huit pieux forés supportant quatre massifs de 
palées métalliques, plus quarante-deux pieux battus 
verticaux Franki supportant le massif de fondation de 
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la charpente du poste central ont été battus dans cett 
zone. 


Divers autres travaux sont commencés, tels que le 
massifs et l’encoffrement de la bascule de 80 t, qu 
descendent à la cote 23 pour un niveau du sol à 3 
environ, les fondations de réservoirs à mazout. 


A l'intérieur de l'usine, sont en construction le 
charpentes en béton armé et les voiles de cinq 
cellules de 8 X 8 destinées à recevoir les transforma 
teurs de 78 t de la nouvelle centrale américaine. : 
Divers travaux accessoires tels que murs de soute- 
nement, puits, etc..., ont été également réalisés. | 


L'entreprise occupe depuis 1 an une moyenne de 
75 ouvriers. Une politique générale de haut salaire 
et de grand rendement a permis d'intéresser lé 
personnel dans de fortes proportions à l'avancement 
des travaux, et des normes de rendement avoisinant 
25 % des salaires de base ont été atteintes, améliorant 
ainsi les délais. 


Les travaux sont dirigés par M. SCHALBURG, ingé- 
nieur, et. M. ALMODOVAR, conducteur de Travaux. ° 
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38 La présente table qui se rapporte aux fascicules de DOCUMENTATION TECHNIQUE parus de 1944 à 1948 
« répond à la demande d'un certain nombre de nos adhérents qui ont l'habitude, lorsqu'ils ont à rechercher des références, de se 
reporter à leur collection de DOCUMENTATION TECHNIQUE. 


Pour activer et faciliter la consultation des nombreuses rubriques de I’ Index Analytique de Documentation nous avons 
établi à leur intention cette table qui leur permettra de se reporter directement aux pages des différents fascicules où figurent 


les rubriques qui les intéressent. 


Il est ainsi possible de trouver immédiatement à quelles pages des différents fascicules: se trouvent celles des 


11.000 analyses publiées au cours des cinq dernières années qui se rapportent à la recherche en cours. 


er Pour aider nos lecteurs à classer les fiches sur lesquelles ils notent la bibliographie susceptible de leur être utile, nous 
indiquons dans la dernière colonne du tableau, colonne « Code », la notation rami-syllabique correspondant aux diverses rubriques; 
cette notation est extraite de la classification qui a fait l’objet du fascicule Serie-X, n° T.bis du 5 novembre 1946 : « Méthodes 
nouvelles de Documentation ». Cette classification est celle utilisée pour le fichier de PInstitut Technique; les fiches y sont classées 


_ suivant l’ordre alphabétique de leur notation codifiée. 
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NOTA IMPORTANT. — Toute demande de renseignements ou de documentation doit. être «adressée a l'Institut 
Technique du Bâtiment et des Travaux publics, 28, boulevard Raspail, Paris-VII®, à l’exclusion de toute autre adresse. 
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SAS 


ler FÉVRIER 


quéte sur la qualité des bétons, par M. L’HERMITE, Dirertenr 
s Laboratoires du Bätiment et des Travaux Publics. 


4 5 FEVRIER 
e la méthode dans le problème technique de l’habitation, par 
M. Leroux, Ingénieur E. T. P., Technicien sanitaire I. T. S: 
15 FÉVRIER 


position du béton. Mise au point de la question, par M. VAL- 
2, Ingénieur principal honoraire de la S. N. C. F. 


22 FÉVRIER 


collaboration des ingénieurs et des architectes dans les grands 
“travaux publics et industriels, par M. LAPRADE, Architecte 
_D. P. L. G., Architecte en Chef des Bâtiments civils et Palais 
“nationaux, Inspecteur Général des Beaux-Arts. 


un 


= let MARS 
Lommentaires sur le dernier ouvrage concernant les techniques 
de l'étanchéité multicouche et les problèmes de laboratoire 


qu'il soulève, par M. BRESSOT, Inspecteur général des Ponts 
et Chaussées. 


8 MARS 


ification de Pemploi de l’eau chaude à haute pression comme 
"véhicule de chaleur, par M. Robert DE Satnt-Martin, Direc- 


teur de la Société Caliqua. 


> 


15 MARS 


Enquéte aux États-Unis. Technique de la Construction. Vie 
sociale. Urbanisme, par M. VALLETTE, Ingénieur principal 


honoraire à la S. N. C. F. 
22 MARS 


Quelques exemples d’application des methodes d’investigation 
© utilisées en Belgique pour la resolution des problèmes de fon- 

dation, par M. E. DE BEER, Directeur de l’Institut Géotech- 
“ nique de l’État Belge. 
, 29 MARS 


Influence de la normalisation et de la préfabrication sur la tech- 
” nique des installations sanitaires. L'emploi de la préfabrication 
aux chantiers de reconstruction d'Orléans, par M. H. CHAR- 
LENT, premier vice-prösident de la Chambre syndicale de la 


= Couverture-Plomberie. 
y s 5 AVRIL 


Étude expérimentale de la flexion dans les pièces en béton armé. 
i de calcul à coefficient 


Théorie élasto-plastique et méthode | à 
de sécurité constant, par M. R. CHAMBAUD, Ingénieur E. C. P. 


12 AVRIL 


Compte rendu d’essais sur le flambage d’une tige posée sur sup” 
‚ports élastiques équidistants, par M. A. LAZARD, Ingénieur 
¿principal à la Division des Études de la S. N. C. F. 


x Salle des Conférences du Centre d’Information et de Documentation du Bâtiment, 
> 100, rue du Cherche-Midi, Paris-VILe, le mardi à 17 h 30. 


26 AVRIL 


Quelques exemples de solutions originales réalisées pour la répa- 
ration et la reconstruction d’ouvrages d’art métalliques des 
Ponts et Chaussées et de la S. N. C. F., par M. A. DELCAMP, 
Ingénieur en Chef à la Compagnie de Fives-Lille, 


3 MAI 


Les phénomènes de coaction élasto-plastiques et l'adaptation 
à la résistance des matériaux, par M. le Professeur COLONETTI, 
Président du Consiglio Nazionale delle Ricerche. 


10 MAI 


Contribution à l’étude des conditions de travail dans Pair com- 
primé, par le général FROMENT et le docteur RAYMOND, de 
l’Organisme Professionnel de Prévention du Bâtiment et des 
Travaux Publics. 

17 MAI 


Recherches sur Putilisation du bois dans la construction et dans 
l’industrie, par M. CAMPREDON, Directeur de l’Institut Na- 
tional du Bois. z 

24 MAI 


Du rôle social de Parchitecte, par M. Lopez, Architecte D. P. L. G., 
Architecte en Chef des Bâtiments civils et Palais nationaux. 


31 MAI 


L'évolution de la résistance des matériaux classique et les mé- 
thodes d’approximation, par M. L'HermITE, Directeur des 
Laboratoires du Bâtiment et des Travaux Publics. 


14 JUIN 


L’argile matière première, par M. Marcel LÉéPINGLE, Docteur 
es Sciences. 


21 JUIN 


Construction d’un grand garage. Houillères du bassin de Lor- 
raine (Merlebach), par M. Fayerow, Architecte D. P. L. G. 


28 JUIN 


Conditionnement d'air dans les chambres d'essais climatiques, 
par M. DespLanches, President de l’Association des Ingé- 
nieurs de Chauffage et Ventilation de France. 


5 JUILLET 


Adhérence de l’acier dans le béton armé, par M. CHEFDEVILLE, 
Chef de Section aux Laboratoires du Bâtiment et des Tra- 


vaux Publics. 


* 
* %* 


Au cours de la session, deux visites de chantiers de travaux 
publics seront organisées dans la région parisienne et en pro- 
vince. Les Adhérents susceptibles de s'intéresser à ces visites 
sont priés de se faire connaître, dès maintenant, à l’Institut Tech- 
nique du Bâtiment et des Travaux Publics, 28, boulevard Ras- 
pail, Paris-VII®, qui leur donnera en temps utile toutes indica- 


tions de date et de lieu. 
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_ SESSION 1949 (2° Série) 


A 


= = TECHNIQUE GENERALE DE LA CONSTRUCTION 


M. FEU Comment lutter contre la corrosion > matériaux 


de construction ................................. does a 
_ C. CAMERMAN, Sur les cas d'altération 2 pierres = ae par 

les fumées......... one SCA STE O, 
-R. Leroux, Les éléments organisés de ne RAC DE 


P. Saınt-Romas, Nouvelle application des colles dans le Ba- 
timent .............. OO 


THÉORIES ET MÉTHODES DE CALCUL 


J. Dore Exploitation du phénomène d’adaptation dans les 
ossatures en acier doux .............,..........:........ 


M. Ro$, Qualité des matériaux et sécurité dans le Bâtiment... 
H. Losstsr, Risque et sécurité. Le développement bélicoldal de la 
résistance des matériaux 


ESSAIS ET MESURES 


G. DAwAnce, Contribution à l’étude de Peffet d’entaille........ 


R. L’Hermite, Considérations sur la viscosité, la plasticité et 
le frottement interne ......:............................ 


G. DAwAncE, Une nouvelle methode pour l’étude de la relaxa- 
MOI O CICR: à eee OS TO secte ae 


A. DE Sousa Courinxo, Détermination des contraintes dans le 
. béton par la méthode du tensomètre photo-élastique........ 


R. Heyper, Le frottement interne des métaux............... 


R. L’HERMITE, Recherches sur la pénétration des pointes coniques 
et le problème de la dureté................................. 
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